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Ghem tipo: Hydrobia Hartmann, 1821 
La familia Hydrobiidae (Gastropoda, Rissooidea) está compuesta por un numeroso 
pp de pequefios moluscos prosobranquios de distribuci6n cosmopolita que, en su 
gran mayoría, vive en ambientes dulceam'colas, aunque tambien existen especies 
que habitan en medios salobres y dos que constituyen una excepción, ya que han 
sido descritas, una como terrestre, Falniuwskis neglectissimurn (Fainiowski y Steffek, 
1989) y otra como m í a ,  Eonscochlm m'dZmm (Pender et al,, 1989). Esta familia com- 
prende, según estimaciones recientes, alrededor de 400 géneros actuales y fósiles 
(Kabat y Hershler, 1993) y 1.000 especies (l3oss, 1971). Se trata de una'de las familias 
de moluscos pequeños de agua dulce más numerosa, cuya antigüedad data de alre 
dedor de 280 m. a-, periodo correspondiente a la transición entre el Carbonífero y el 
Pémko (Solem y Yochelson, 1979; Ponder, 1988; Yu y Zhu, 1990). 
Las especies de esta familia son diEÍdes de estudiar anat6micamente debido a 
su diminuto tamaño (generalmente sus conchas miden menos de 8 mm de longitud) 
y a la simplicidad estructural que presentan. Esta es la razón de que una parte impor- 
tante de las descripciones de especies se hayan realizado basándose únicamente en 
rasgos conqu.iológicos. Las caractedticas diagnósticas de esta familia han sido 
ampliadas en épocas recientes estudiando diversos datos morfológicos (Radoman, 
1973 y 1983; Hershíer, 1985; Ponder, 1988; l3emsconi 1992; Kabat y Herhlser, 1993) 
y, culminando con una revisián rnonográ£ica redizada por Hershler y Ponder (1998). 
La sistemática cupraespdica de los hldrábidos es bastante confusa ya que 
esta familia ha sido clasificada dentro de tres superfamilias distintas: Rissooidea 
(Thiele, 1929; Wenz, 1939; Taylor y Sohl, 1962; Taylor, 1966; Bernasconi, 19921, Hydro- 
bioidea (Radoman, 1973 y 1983) y Truncatelloidea (Golikov y Starobogatov, 1975; 
Ponder y Waren, 1988). La relación de Hydrobiidae con las otras familias incluidas 
en Rissooidea es aíu i  incierta. Ello se debe, en parte, a la confusión existente a nive- 
les "irúeriores", que responde a la enorme diversidad observada y la amplia distri- 
bución geográEica de sus t6xones. Ponder (1988) ha propuesto una filogwia cladísti- 
ca según la cual los hidróbidos constituyen un dado intermedio de los Rissooidae, 
más derivado n?specto a las f a d a s  que ocupan el medio marino pero en cambio 





Las clasificaciones propuestas en el rango infragenerico son muy cmftws.  
Taylor (1966) incluyó a la mayoría de los g4nems que se estudian en la presente 
memoria dentro de la tribu Horatiini y subfamilia Cochliopinae (Hybbiide). Sin 
embargo, tal y como posteriormente sugieren Hershler y Thompson (1492), los datos 
disponibles acerca de bs géneros del "Viejo Mundo" no permitían sustentar esta 
hipótesis, De hecho, Radoman (1973) Incluye en la subfamilia Horaüinae a todas 
aquellas especies con un WLico receptáculo seminal. Una vez que se demuestra la 
existencia de dos recepticulos seminales en Huratia (género tipo), H o r a h e  pasa a 
ser considerada como sin6Nmo de Belgrandiellinae y pasa a formar parte de la fami- 
lia Orientalinidae (nom. nov. para Ckientaliidae) (Radoman, 1978a). Al mismo tiem- 
po, esta familia es dividida en dos subfamilias en funci6n del número de estos recep- 
táculos: Orientalininae y P~udohoratiinae (&doman, 1983). En el presente trabajo 
y, dada la inexistencia actual de criterios uniformes, se ha evitado de forma explicita 
la adsaipción del conjunto de estas especies a ninguna subfamilia o tribu aunque, de 
manera puntual y tentativamente, se ha realizado alguna propuesta en determinados 
táxones. 
Como se ha mencionado anteriormente, las primeras clasificaciones compara- 
das se realizaron, en general, atendiendo a los caracteres conquiológicos, y elio a 
pesar de que previamente algunos malac6logos, como Draparnaud (1813), habían 
subrayado la importancia de estudiar estas características junto a otros multiples 
aspectos de estos rnoluscos, como el tipo de hábitat, estructura anat6mica, fisiología, 
su conducta, reproducción y alimentación. Este autor, can una concepción avanzada 
y moderna de las relaciones de parentesco entre los grupos, consideraba que la con- 
cha no era un cuácter que debía prevalecer sobre los demás, desmarcándose asi cla- 
ramente de la posición mayoritaria de los malacólogos de su +oca. Otros caracteres 
tradicionaimente estudiados eran rasgos de fácil observación, como la pigmentación, 
el tipo de tentAdos cefálicos y el pene. 
Es a partir de 1969 cuando se empiezan a estudiar de una forma m& rigurosa 
las relaciones sistemáticas de los hidróbidoc (Radoman, 1969), al tiempo que se mes- 





miento de los tAxones a nivel supragenirico (algo que Draparnaud ya había adelan- 
tado en 1813). Según Radoman, el carácter más apropiado para la clasificación taxe 
nómica en hidróbidos, usado 16gicamente de forma conjunta con los demás caracte- 
res, es el sistema genital y fundamentalmente el femenino. Los rasgos conqui016gicos 
serían interesantes al tratar de estudiar la variabilidad intragenérica. Apunta este 
autor que un "correcto estudio taxonómico y filogenético es de gran importancia 
para establecer las relaciones biogeogrh  entre pequeños y grandes territorios y 
para explicar los procesos de especbd6n". La importancia de la genibh femenina 
fue también enfatizada inmediatamente después por Starobogatov (1970). El estudio 
prioritario de estos caracteres queda patente en trabajos posteriores como la de 
Radoman (1973, 19ü3), Giusti y Pezzoli (1980, 1982), Boeters (1988) y B m o R i  
(1992). 
Basándose en algunos caracteres como la estructura del diente central de la 
rádula, la presencia/ausencia de ciego gástrico en el estómago, la organización del 
sistema nervioso, la genitalia femenina y el pene masculino, Radoman (1973 y 1983) 
dividió a los Hydrobioidea (= Rissooidea) en varias familias distintas: Hydrobiidae, 
Orientalinidae, Pyrguhdae, Micropyrgulidae, Turricaspiidae, Emmericiidae, Lit- 
hoglyphidae, BythineIlidae y Baicaliidae. Según este autor, los rasgos definitonos de 
los Hydrobiidae son: a) concha cónica, alargada, oval o, excepcionalmente achatada; 
b) diente central de la rádula con una a cuatro cúspides basales a cada lado; c) pre- 
sencia de ciego gástrico en e1 estómago; d) conectivo supraesofigico largo y subeso- 
fágico corto o inexistente. Las ganglios están, generalmente, pigmentados de negro 
y, existe un engmmiento ganglionar en el nervio tenta& que, excepto raras 
excepciones, esta ausente del nervio pedal lateral; e) presencia de uno o dos receptá- 
culos seminales y una bursa copdatriz y. f) oviducto renal, generalmente negro, for- 
mando un lazo irregular. 
El trabajo de Radoman (1983) constituye una de las revisiones rmis exhaustivas 
de los Hydmbioidea europeos y comprende 83 género5 y 190 especies. Una gran 
parte de estos caracteres son psterionnente empleados en una d ó n  de los 
Hydrobioidea en Polonia (Falniowski, 1987). La obra de Radoman (1973 y 1983) ha 
sido cuestionada en repetidas ocasiones (Davis, 1978 y 1982; Giusti y Pezzali, 1984) 
con el argumento de que el número de especies y gimeros que menciona está sobre- 
valorado. 
Davis (1978), en un intento de definir a Hydrobiidae frente a Pomatiopsidae, 
propone una nueva lista de caracteres definiiorios. Según este autor, los miembros de 
Hydrobiidae son aquellos que presentan características comunes con el género 
Hydrubiu (gknero tipo) y son: a) el esperma penetra en el oviducto paleal en una aber- 
tura anterior y iiega hasta la bursa copdakiz a través de un canal ciliado situado 
sobre este oviducto; b) el canal ventral se origina al cerrarse este oviducto paleal 
durante la ontogenia; c) el diente central de la rádula presenta unos ángulos latera- 
les muy pmnmciados que le confieen un aspedo trapezoidal que tienen una o más 
cúspides basales y d) el pene posee un colo conducto y tiene unos destacables 16bu- 
los glandulares. 
La clasificación posterior propuesta por Giusti y Pezzoli (1980) restringe las 
familias de Hydmbioidea a cuatro: Hydrobiidae, Moitessferiidae, Bythinellidae y Lit- 
hoplyphidae. Bemasconi (1992) realiza una dasificaci6n de las familias de Rissooi- 
dea no marinas y crea dos grandes grupos: por un lado, el grupo de los hidróbidos 
compuesto por cinco familias (induye Hydrobiidae), y por el otro, el p p o  de los 
ashheidos que incluye a otras tres familias. Las caracteristicas que este autor enun- 
cia para diferenciar a los Hydrobiidae de las demás familias son poco habituales en 
las deSQRpciones taxon6micas: a) los tentáculos cefáiicos son largos y m6des; b) la 
locomoción se realiza por medio de d o s ;  d) el hábitat puede ser dulceacuicola 
(especies con ctenidio), salobre (especia con denidio) y anfibio (denidio p m -  
te/ausente); e) los ojos se sitiian en la base externa de los tentáculos; f) las heces son 
ovales y g) carecen de un surco pedal. 
Una nueva clasificación de Hydrobiidae es la que posteriormente establece 
Pondes (1984) para diferenciar a esta familia con Iravadiidae y Rissooidae. En ella 
realiza una fusión de la clasificación de Radoman (1973) y la de Davis (1980) resul- 
tando en lo que este autor denomina como "Hydrobiidae" sensu lato. 
El hecho de que una gran parte de las clasificaciones propuestas esté basada en 
aproximaciones puramente fenéticas en vez de en &is filogenéticos capaces de 
diccriminar entre fenómenos de convergencia, paralelismo, etc. respecto a aquellos 
que poseen una auténtica "señal filogenética" ha conduado a poner en duda, inclu- 
so, el origen rnonofilético de esta familia (Davis e f  al., 1985; Kabat y Hershler, 1993), 
El análisis fílogenético de Ponder (1988) sobre las distintas familias de Rissooidea 
muestra que la mayoría de los caracteres que definen las ramas basales del dado- 
grama son reversiones o paralelismos y que las shpomorrfias que agrupan a los 
hidróbidos también son mayoritariamente caracteres homoplásicos. El resto de los 
trabajos publicados investigan principalmente las relaciones evolutivas entre distin- 
tos géneros (Ponder y Clark, 1990; Ponder et al., 1993; Hershler, 1994 y 1996). Un tra- 
bajo reciente de Hershler y Ponder (1998) pretende uniformar la tenminologia apli- 
cada a los caracteres morfológicos como punto de partida en futuros estudios filoge- 
néticos de hidróbidos, los cuales, a pesar de su enorme heterogeneidad, siguen sien- 
do considerados como una unidad. 
Existen todavía algunos problemas nomenclaturales relacionados con esta 
familia, derivados del hecho de que su nombre se considera un homónimo de 
Hydrobiidae Mulsant, 1844, denominaci6n actualmente en uso también para una 
subfamilia o tribu perteneciente a la familia Hydrophilidae (irsecta: Coleoptm) 
(Newton y Thayer, 1990). Por tanto, el empleo de este t4rmino en moluscos debe con- 
siderarse ahora provisional, al haberse entendido que "Hydrobiidae Troschel deberá 
mantenerse en uso a pesar de ser un homónimo. Será la Comisión la encargada de 
establecer una regla que resuelva esta homonimia" (ICZN, 1992: Opinión 1664). Mii1- 
t i p l ~  propuestas han sido hechas en relación con este homonimia y también en rela- 
ción con el establecimiento de la especie tipo del género Hydrobia {Giusti ef al. 1998; 
Boeterc ef al., 1999; Bouchet, 1999; Hoeksema, 1999; Kadolsky 1999). De todas ellas, 
destaca la de Giusti d al. (1998) en la que proponen a la ICZN (Comisión Interna- 
cional de Nomenclatura Zoológica) el mantenimiento de Hydrobiidae lbschel 
{genero tipo: Hydrobia) para MoUusca e Hydrobuisina Mulsant para Insecta (génem 
tipo: Hydrabius). 
Existen muy pocos trabajos pubIicados sobre la familia Hydrobiidae en el ámbito 
ibero-balear, El trabajo monográfico sobre los géneros Paludina y Amnicola realizado 
por Azpeitia (1935) es de poca utilidad hoy en día, ya que este autor aún no distin- 
guía entre algunos de los géneros actuales y tampoco incluia ilustraciones que ayu- 
daran a su identificación. A nivel local, se debe hacer mención de los trabajos con- 
quiologicos de Rosenhauer (1856), Fagot (1887,1905,1907), Bofill(1891,1909,1913), 
BofiU y Haas (1920), Haas (1924, 1925 y 1927), Gasull (1965, 1971,1981), Altimira 
(1960), Schütt (1961) y Boeters (1969). En 1988, Bwters pubIica una revisión de la 
familia Hydrobiidae y Moitessieridae en la península Ibérica en la que se incluyen 35 
especies de hidrbbidos. Este trabajo sirvi6 al mismo tiempo corno punto de partida 
para otros estudios preliminares (Ramos ef al., 1992; Arconada ef d., 1996), que indi- 
caban que las especies incluidas en el inventario de Boeters (1988) representaban un 
porcentaje menor de las que realmente debían existir en la península Ibérica. 
Siguiendo la ~ v i s i h  de Boeters (1988), la familia Hydrúbiidae en la peníncu- 
la Ibérica se divide en cuatro subfamilias, Horatiinae, Hydrobünae, hnnicolinae y 
Potamopyr@aeI de las cuales las dos primeras han sido estudiadas en el presente 
trabajo. Horatiinae esa constituida por los géneros Neohúrafia, Horatia, Belpandia y 
BelgrunHieIla, y los Hydrobiinae por Smisalsa, Hydrobiu y Pseudamnicola. La principal 
diferencia entre ambas subféimilias reside en la presencia de un ciego gástrico en la 
segunda, ausente en la primera. 
La subfamilia Horatiinae (sensu Boeters, 1988) y, en concreto, el &do formado 
por los géneros Horatia y Neohoratia, ha sido el objeto principal de estudio en ia pre- 
sente tesis debido a dos razones: a) la confusa clasificación sistemática existente, cau- 
sada principalmente por su diminuto tamaño y por la dificultad de su estudio rnor- 
fológico; y, b) la existencia de un grupo amplio de lo que se han denominado "mor- 
foespecies" {Arconada ef al., 1996), es decir, poblaciones que no pueden ser asigna- 
das a ninguna de las especies conocidas pero que presentan características similares 
a las del grupo Horatia-Neohrath. Ambos g&m y las "morfoespecies" anterior- 
mente mencionadas presentan conchas diminutas de morfologia pIanispiral o valva- 
tiforme (salvo excepciones), un criterio fenético que ha sido utilizado en ocasiones 
para agrupar a todas estas especies frente a los de& hidrbbidos peninsulares 
(Ramos ef al,, 1995). Los otros dos géneros de esta subfamilia, Belgrandla y BeEgran- 
diella, han sido mucho mejor estudiados (Bwters, 1983,1988; Boeters y Rolán! 1988; 
Rolán, 1989,1990 y 1993; Arconada y Rolán, en prep.) y por ello no han sido objeto 
de &is en este trabajo. Por otro lado, Hydrobiime, en concreto, los géneros 
Hydrobia y Pseudnmnicoh han sido utilizados como grupo externo de referencia en el 
análisis  mole^. Se considera necesario enumerar los caracteres que diferencian 
ambas subfamilias dado que serán discutidos en el análisis filogenético: 
Ciego gPstrico Ausente Presente (Boeters, 1988) 
Protuberancia del opdmlo Ausente Amte/precente (Bemasconi, 1992) 
N" de cúspides basales en el 
diente central de la rádula 1 4  0-3 (Bewoni ,  1992) 
Morfologia de la concha Chica Cónica /planispiraI (Beniasconi, 1992) 
Pliegue del oviducto renal Complejo Sencillo (Bernasconi, 1992) 
Buna copulattiz Presente (>Rs) Presente/amnte (> o e Rs) (Bernasconi, 1992) 
(Rs= receptáculo seminai) 
De los dos géneros de hidróbidos valvatoides citados en la península Ibérica 
(Fig. 1) -Horatia y Neohoratia- el primero tiene representantes en varios países del 
área circunmediterránea (véase introducción del género Boefersiella), mientras que el 
'Ig. 1. Distribución geográfica de los g6neros Horatia y Neohwatia se@ Boeters (1988). 
segundo fue mencionado como endémico de la península Ibérica (véase introducción 
del género Ishmia), El área explorada en este estudio incluye todo el territorio ibero- 
balear, pero, al no haber sido hallada ninguna población de las especies objeto de 
estudio en las islas Baleares y en Portugal, s61o se hará mención a la distribuci6n en 
la península Ibérica, 
Boeters (1988) diferencia a ambos géneros por las características de su genita- 
lia femenina y los divide en las siguientes especies (Boeters, 1988): 
Género Horatia 
Hurafia (?) shmi (Rosenhauer, 1856) 
Horatia gatua (Boeters, 1980) 
Gdnero Neohoraíia 
Neohorafin globulus (Bofill, 1909) 
Neohoratia globulus globuius (Bofill, 1909) 
Neohoratia glo bulus Iagari (Al timira, 1960) 
Neohoratia ateni (kters, 1969) 
Neohorafia (?) cmmdoi (Bourguignat, 1870) 
Neohoratia schuelei (Boeters, 1981) 
Neohoratia (?) fezi (Aitimira, 1960) 
Nmhorafia (7) gaculIi (Boeters, 1981) 
EL P R O B L E ~ T I C O  CONCEPTO DE ESPECIE EN LOS HYDROBIIDAE 
Para cada una de las dos aproximaciones empleadas en este estudio, la taxonomia y 
la sistemática moledar, ha sido necesario determinar qué es lo que se entiende por 
especie. De entre todas Ias definiciones de especie -biolágica, evolutiva, de recono- 
cimiento, cohesiva, ecológica, etc.- se ha -do el concepto filogenético de espei 
cie (Rosen, 1978; Craaait, 1989; Nixon y Wheeler, 1990; Davk y Nixon, 192) como 
criterio operativo, en el cual el empleo de los caracteres y estados de carácter eom- 
partidas son las claves para definir a las especies. De esta m e r a ,  una especie se 
entiende como un conjunto de organismos en continua evolución y con un origen 
común, que puede ser diagnosticada porque posee una combinaci6n única de carac- 
teres morfológicos y genéticos y que, presumiblemente, forma una unidad repro- 
ductora aislada. Este concepto tiene su dgen en el trabajo de Hennig (1966), base de 
la escuela filogenética actual (fundamentalmente la cladística). 
Uno de los principales problemas con el que se tropez6 en este estudio con- 
sistió en delimitar el rango de variabilidad de cada especie, es decir, hasta d6nde se 
podía asuniir el ümite de variabilidad fenotípica de una especie sin incurrir en una 
posible y errónea definición de metaespecie. Una de las cuestiones más controverti- 
das de los hidrrjbidos, esp-ate de los valvatiformes, que acaparan el 88% de 
este estudio, reside en la dificultad de diagnosticar caracteres morfol6gicos homb- 
logos, los únicos válidos en el estudio de sus relaaones filogenéticas. Eh estas dimi- 
nutas especies, algunos caracteres anatomicos parecen estar relacionados con pro- 
cesos de convergencia o con patrones de evolución que no implican un ancestro 
común, como es el caso de una gran parte de las características conquiol6gicas, la 
presenda/ausencia de pigmentación cefálica y/o corporal (asociado a hábitos 
cavernícolas o intersticiales), la ausencia o reduccidn del ctenidio, etc. A este pro- 
blema se añade el hecho de que varios factores, como su cljminuto tamaiio, su sim- 
plificacidn estructural, la ausencia de datos paleont016gicos y la ausencia de cono- 
cimientos de la historia evolutiva de esta gran familia, impiden obtener un número 
relevante y fiable de caracteres diagnósticos específicos. En consecuencia, el empleo 
de técnicas moleculares es decisivo para el estudio de estas especies, cuando existen 
muy pocos estados de carácter que permitan diferenciar especies y para revelar la 
diversidad genética que se oculta bajo un conjunto de caracteres morfol6gicos con- 
vergentes. 
El estudio de las relaciones filogenéticas entre organismos debe contemplar 
dos condiciones fundamentales: la hornologia y la independencia de los caracteres. 
Ambos conceptos son objeto de diferentes discusiones dependiendo de si la Óptica 
elegida es la anatomía comparada o la genética. Su utilización tiene coma objetivo la 
selección de caracteres de interés evolutivo. La hornología posee tres propiedades: Ia 
conservacibn de los caracteres que la definen, la indivirltralización de este homólogo en 
relación con los demás y su singulardad o especificidad para definir grupos monofi- 
léticos. Desde una perspectiva cladistica, la homología sería sinónimo de shapo- 
morfía (Patterson, 1982; Nelson, 1994). En este estudio se consideraron caracteres 
rnorfológicos homólogos los similares en su estructura, posici6n y fun&<in. 
Tal y como se ha apuntado, la aplicaci6n de este concepto puede ser más o 
menos compleja, dependiendo en el nivel en que trabajemos @ara una discusión 
global, véase Wagner, 1989). Así, no es lo mismo determinar un carácter hom6Iogo 
desde una aproximación rnorfológica, genética o embrioldgica (Roth, 1988). De esta 
manera, la hornologia en los fenotipos no implica lo mismo en el genotipo. Así, dos 
caracteres fenotipicos considerados como homólogos pueden estar siendo contro- 
lados por genes distintos (Wagner, 1989). En consecuencia, se produce una ausen- 
cia de correspondencia entre los niveles de organización anat6mica y genética. &te 
es un problema muy extendido en muchos estudios filogenéticos en distintos tipos 
de organismos, pero su gravedad puede mitigarse mediante un estudio compara- 
do de los resultados obtenidos de aplicar mbas metodoIogías. Por otra parte, la 
homología en los caracteres moleculares no es ficil de detectar. La alineacidn de las 
secuencias es, fundamentalmente, una hip6tesis de homología de cada uno de los 
caracteres. 
La independencia de los caracteres, la segunda de Ias premisa pnevias al aná- 
lisis filogenético, es difícil de asegurar cuando se estudian caracteres morfológicos. 
El problema reside en la difidtad de a s i p  patrones de covarianza entre caracte- 
res así como en el criterio subjetivo del propio investigador en la elecci6n "a priori" 
de esos caracteres. A d d s ,  las variaciones observadas en el fenotipo pueden ser 
debidas a componentes ecol6gicos o etológicos (Garland y Carter, 1994) o pueden ser 
el resultado de fen6mos sencillos pero "con efectos en cascada" (Akaa et al., 1994). 
Se ha seguido un criterio conservador y d, en lugar de disgregar al máximo 
en distintas unidades taxonddcas a todas las variaciones observadas entre pobla- 
ciones, se han agrupado éstas considerando las partiahidades poblacionales de un 
Único modelo general de especie. Como consecuencia, se ha evitado deliberadamen- 
te el empleo del término subespeeie o variedad, de uso común en los estudios taxo- 
nómicos en malacología. Es indudable su posible utilidad operativa (Mayr, 1963; 
Ayala y Valentín, 1979), pero también puede producir el efecto contrario al deseado 
al originar más confusión con la creación de muchos térmuios nuevos (Futuyma, 
1979). Por otra parte, no se puede afirmar que estas diferencias morfo16gicas obser- 
vadas cumplan todas las condiciones propuestas para unri subespecie (Rolán-Alva- 
rez et al., 1995) ni, como apuntan algunos autores, que se trate de un paco interne 
dio en el proceso de especiación (Ayala y Valenth, 1979). En suma, se considera úni- 
camente a la especie como una entidad biológica " ~ a i "  y cualquier intento de dasi- 
ficaci6n en rangos superiores o inferiores a la misma responden a la necesidad de sis- 
tematizar el conocimiento de la diversidad obcervada. Al mismo tiempo, se recono- 
ce que los géneros son agrupaciones d c i a l e s  de especies ascciadas a la aparici6n 
de una o más novedades morfol6gicas o fisiol6gicas. Los cambios derivados de estas 
radiaaones adaptativas generan nuevos nichos en donde se agrupan las especies en 
funcidn de sus caracteres comunes. 
El t-o del cuerpo de los MdrObidos es uno de los determinantes bioI6gicos 
daves para comprwder su funcionamiento y determinar su papel ecológica. La 
m i n i a ~ u 6 n  es un proceso más h e n e  en los invertebrados que en los verte 
brados y comiste en la tendencia a la pérdida de sistemas orgánicos ccnnpw como 
una consecuencia o un prerequisito de una extrema reducci6n del tamañ~. Por otra 
parte, la hetemnía es uno de los procesos que juega un importante papel en la pra- 
@va reducadn, simplificación o pérdida de elementos que tiene lugar a medida 
que avanzamos desde grupos mas primitivos a otros más derivados. Los efectos de 
uno y otro son aparentemente los mismos, pero la diferencia reside en que, mientras 
la miniaturización produce un conjunto de caracteres de morfología "adulta" pero 
de tarnafio reducido, la hetermorúa genera taxa de pequeño tamaíío como conse- 
cuencia de la "ju~enalización'~~ ayas estructuras anatómicas están reducidas o sim- 
plificadas. Este último fenómeno es el resultado de dos procesos: la paedomorfosis o 
retención de caracteres juveniles ancestrales por estadios tardíos en la ontogenia de 
los descendientes (Gould, 1977), y la peramorfosis o aparici6n de nuevos caracteres 
en los descendientes como coxmxu& de adicisnes a la ontogenia ancestral 
(Alberch et al. 1979). La heterocronía constituye un factor importante en la evolución 
de los moluscos (Lindberg, 1988) y es la responsable de una gran parte de la homo- 
plasia observada. No es casual, por tanto, que resulte muy dificil asignar polaridad 
en los caracteres cuando los que definen &dos son el resultado de pmesoc de este 
tipo (Alberch, 19ü5; de Queiroz, 1985). 
La miniaturizacidn y la hetemcmúa producen una compleja combinaa6n de 
rasgos primitivos y derivadas y comprenden fórmulas como la reducción y la sim- 
plificaci6n estructural, el aumento de la variabilidad y el desarrollo de rasgos mor- 
fológicos nuevos (Hanken, 1984; Hanken y Wake, 1993). Se ha sugendo que ambos 
procesos son los responsables de la evolución que ha experimentado un conjunto 
muy variado de táxones, así como de la aparición de nuevos táxones y nuevas mor- 
fología~ (Hankm, 1984; Merila, 1997). Su aceptación implica una asunción filogené- 
tica, es decir, asumir que estos individuos actuales derivan de un ancestro de mayor 
tamaño. Un importante reto del análisis filogen6tico se plantea cuando, a resultas de 
los fenómenos anteriormente citados, la morfología del adulto es tan mpedhada 
(a consecuencia de la reducción, simplificaaón, la aparición de novedades morfold- 
gicas, etc.) que oculta las auténticas relaciones filogenéticas de su grupo, En estos 
casos, los caracteres obtenidos de los análisis moleculares de las secuencias de ADN 
de las especies estudiadas en la presente memoria son particularmente necesarios 
para resolver estas relaciones evolutivas y para superar las limitaciones y comple- 
mentar los resultados obtenidos del estudio taxonómico de dichas especies. 
Un delicado problema que se plantea en todo estudio taxon6mico es la defini- 
ción del concepto de forma, a pesar de que tradicionalmente haya sido el elemento 
clave en el estudio de la variaci6n intraespecífica (Sundberg, 1989). En cambio, de 
una manera inadecuada, el tamaño ha sido interpretado frecuentemente como mero 
"mido" de este estudio, y apenas ha sido tenido en cuenta. Sin embargo, conviene 
señalar que un análisis biomdtrico correcto debería estar basado en el estudio simul- 
táneo de varios caracteres, dado que la selección actúa sobre el fenotipo completo y 
no sobre un único carácter (Humphries et  al., 1981). Los procedimientos habituales 
utilizados para estudiar el t&o de un organismo consideran que la talla depende 
de la combinaci6n lineai de un conjunto de variables agrupadas en lo que se den* 
mina factor (Bookstein, et al., 1985) y que la forma global de un organismo se obtie- 
ne combinando el conjunto de variables unidimmionales estudiadas en un espacio 
multivariante, de forma que se obtenga una serie de funciones lineales que agrupan 
las variables que realmente están condiaonando la morfología de cada organismo. 
En este memoria se ha empleado este procedimiento para el estudio de la forma gl* 
bal de la concha por medio de un amplio conjunto de variables Desde un punto de 
vista biológico, es de esperar la existencia de comlau6n entre la talla y la forma, un 
concepto denominado alometria que se define como el patrón de covariación entre 
rasgos morfológicos o entre medidas talla y fonna y que no implica la dimensihn 
tiempo (Iüingenberg, 1998). Esta idea, sin embargo, se contrapone con la de la hete- 
monía  anteriormente menaonada, que se define como un cambio evolutivo del 
grado y del tiempo de desarrullo de estos procesos que tiene como un elemento esen- 
cial la dimensión temporal. 
El objetivo general de la presente tesis es profundizar en el conocimiento de la 
diversidad biol6giea y en las ~laciones filogenéticas de un grupo de especies de la 
familia Hydrobiidae en la península Ibérica. Con este fin se han empleado distintas 
metodologias, lo cuai ha permitido abordar al mismo tiempo problemas globales (la 
clasificación taxonómica y h filogenial y parciales (a niveles histológko, morfomé- 
tnco y micmstructuraI). Esta Memoria se estructura en dos grandes apartadas inde 
pendientes pero complementarios. La finalidad de cada uno de eilos se resume a 
continuación: 
a) La caracterización morfol6gica de las especies objeto de este trabajo y su clasi€í- 
cación taxonómica. Para ello se presenta una diagnosis general de los caracteres 
morfológicos que definen a estas especies, junto con un estudio taxonómico deta- 
llado de cada una de ellas. Ce discute la relación taxonómica de cada especie con 
sus análogas europeas y, como resultado de lo anterior, se propone una nueva cía- 
sificacibn. 
b) La reconstnzcción de la historia evolutiva de un conjunto amplio de poblaaones 
pertenecientes a las especies anteriormente caracterizadas. Para ello se realiza el 
estudio parcial de un gen mitocondnal y de las secuencias nucleotídicas obteni- 
das tras el análisis molecular con el fin de inferir las relaciones filogenéticas de 
estos táxones. La complejidad de este apartado y su propia singuIaridad, ha hecho 
recomendable su tratamiento como un apartado completo e independiente y, por 
tanto, se han incluido e s p ~ e a m w t e  todos los subapartados habituales (intro- 
ducci6n, material y métodos, resultados y discusi6n). 
EI análisis conjunto de los multados derivados de los apartados anteriores 
permite explorar fa congmencia global de los resultados obtenidos del capítulo taxw 
niimico y molenilar y, asimismo, estudiar la validez filogenética de los caracteres de 
uso común en la sistemática de hidróbidos. 

A continuación se detallan las hipótesis de partida de este estudio y los obje- 
tivos del mismo que emanan de ellas. Loc derivados del análisis rnolecular se 
ampliarán con más detalle en el capítulo correspondiente. 
- Hiplótesis 1: el conjunto de las denominadas "morfoespecies" peninsulares se 
corresponde realmente con una diversidad taxonómica inédita. 
Para comprobar esta hipdtesis se realizará un estudio detallado de los 
caracteres de uso hecuente en los análisis taxonómicos y, al mismo tiempo, se 
incofporarán otros nuevos o menos utilizados. La caractaización de estos 
rasgos dtat ivo5,  cuantitativos y métricos permitir6 redescribir los táxones 
previamente conocidos y contrastar con éstos la informa& nuwa derivada 
del estudio de dichas "rnorfoespecies" con el fin de clasificarlos taxonómica- 
mente. También se compararán estos datos con la in€onnación disponible de 
estudios relativos a táxones europeos. 
- Hipdtesis 2: debido el diminuto tamaño de estos org-os, su dlisis  micro- 
estructural debería reveIar detalles o caracteres de interés filogenético. 
Por este motivo, se estudiarán una serie de caracteres microscbpicos 
de uso frecuenke en la sistemática de hidr6bidos y se investigarán otros 
menos corrientes de posible aplicacion filogenética. 
- Hipdtesis 3: existe una estrecha relación entre la forma y la función de determi- 
nados 6rgmos de la genitalia femenina, uno de los sistemas que contiene un 
mayor número de caracteres taxonómicos. 
Para analJzar dicha relación, se estudiará, por medio de la Wca his- 
tológica, la ultraestructura de varias zonas de la genitalia femenina que nini- 
plen la función de reservorio espenncitico. Una vez ccmocida &ta, se analiza- 
rán las distintas estrategias funcionales que adoptan estos táxones, haciendo 
especial hincapié en aquellos que sufren la Hrdida de estos reservorioc. 
- Hipdtesis 4: el diminuto tamaño de estos organismos, su simplificación estnzc- 
hiral y su escasa abundancia difídta el estudio de estas especies por los mdtodos 
tradicionales y oculta su auténtica diversidad. Este motivo, junto con el hecho de 
que una parte importante de la uiformacidn necesaria en los estudios malacol& 
gicos procede de material de col~ciones, hace necesario el d m U o  de marca- 
dores moleculares idóneos que a b m  nuevas líneas de investigacih en áreas 
como la taxonoda, la filogenia y la biogeografia. 
Uno de los objetivos principales de este trabajo consiste en la identifi- 
cación de un marcador molecular que permita el estudio de la variabilidad 
genética de las poblaciones, las especies y los géneros y de sus relaciones evo- 
lutivas, así como datar la edad de divergencia de este p p o  de especies. 
- Hipótesis 5: la relación filogenética entre los hidróbidos peninsulares y los euro- 
peos es mayor que la descrita hasta la fecha. Esta idea se contrapone con la de 
endemicidad de la fauna peninsular. 
El objetivo que emana de esta hipótesis se concreta en tratar de resol- 
ver definitivamente la identidad de los géneros Neohoratia e Islarnia a través 
del eshrdio comparado de la secuencia genética de una especie representati- 
va de cada uno de ellos; de esta manera, se pretende demostrar la e h e a  
denominación de Neohorah como género endémico de la penúisula Ibérica 
en favor de la de Islamiz, Esto representaría la primera cita de lslamia en Espa- 
ña y la ampliación de su área de distribución en Europa. 
- Hipótesis 6: la utilidad de algunos de los caracteres morfológicos tradicionales 
en el establecimiento de relaciones filogenéticas entre táxones depende del nivel 
de clasificación que se bata (población, especie y género). Una parte importante 
de los caracteres de uso habitual en la sistemática tradicional en los hidróbidos no 
puede ser empleada en clasificaciones de rango supraespecífico. 
Para detectar los caracteres homólogos se contrastarán los resultados 
obtenidos en el estudio morfolbgico y molecular y se trazar6 después la evo- 
lución de los caracteres a lo largo de los árboles filogenéticos obtenidos del 
análisis mole&. 
- Hipótesis 7: La distribución geográfica de la fauna peninsular debe ser continua 
y no fragmentada en puntos aislados. 
Para abordar esta hipótesis se recopilari toda la información resultan- 
te de las distintos trabajos de recolecci6n relativos al área iberc~balear, lo cual, 
combinado con la ULformaa6n derivada del estudio sistemático de estas espe 
cies, permitirá demostrar la posible existencia de especies con un amplia dis- 
tribución geográfica, así como constatar la existencia de un cierto flujo gen& 
tic0 entre sus poblaciones. 
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AREA DE MUESTRE0 Y TIPOS DE HABITATS 
El área de muestre0 en el presente estudio abarca toda la península Ibérica y las islas 
Baleares. Sin embargo, no se ha hallado ninguna población en estas islas (véase 
Apéndice 1: tabla y mapas). El trabajo de recolección de moluscos ddceadcolas, en 
el que también han participado investigadores del Museo Nacional de Ciencias 
Naturales de Madrid (MNCN) y otros colaboradores, se remonta al año 1982; desde 
entonces, se han estudiada alrededor de 1.000 localidades. De esta cantidad total, se 
localizaron pobIaciones de alguna de las especies descritas en este trabajo, en 155 
(15,5%). La mayorfa de ellas con nuevas citas para las especies estudiadas y &lo un 
porcentaje pequeño había sido atado en trabajos previos (BofillI 1909; A l W a ,  1960; 
Gasuli, 1981; Boeters, 1988; Boeters y Rolán, 1988). Las recolecciones se realizaron 
durante todas las epocas del año. 
Los tipos de medios en donde viven estos hidróbidos son variados: 
manantiales (Figs. ZA, 2D), ullals (Fig. 2B), desaguaderos con escaso flujo de agua 
(Fig. 2C), fuentes con caños (Figs. 2E, SA), pequeños regatos de aguas permanentes 
(Fig. 3B), acequias (Fig. 3C), balsas (Fig. 3D), cuevas (Fig. 3E) e, incluso, el barro 
cuando existe una humedad constante (Fig. 3F). Se trata de medios que nunca se 
desecan totalmente y que mantienen un lento flujo de agua. Estos hidróbidos 
necesitan vivir en aguas limpias y oxigenadas que dispongan de suficiente 
vegetacidn y materia orgánica para alimentarse. 
TIÉCNICAS DE MTJESTREO 
La técnica de recolección de hidróbidos requiere de pocos htnunentos (Figs. 4A-B): 
un conjunto de coladores cuya luz de malia variará en funci6n de la grandometría 
del substrato; unos pequeños cepillos para el muestre0 sobre musgos; una serie de 
bandejas de longitud y profundidad variable, preferiblemente de color blanco, dado 
que en un fondo claro destacan con mayor nitidez estos pequeños moluscos; unas 
pinzas blandas de cobre; un pincel de tamaño mediano; unos botes de plástico Y, por 
dtimo, una nevera portitll para transportar vivos a los ejemplares al laboratorio. 
E1 procedimiento de recolección varía en función del substrato. Si éste es 
arenoso, se recoge con un colador y una vez tamizado, se vuelca en una bandeja en 
donde los ejemplares se separarán uno por uno con la ayuda de pinzas blandas. Si se 
trata de vegetacidn acuática y de orilla, esta se lava manualmente en un bandeja 
profunda con el fin de despegar los ejemplares de la vegetacidn. En el caso de que 
existan ejemplares en las paredes, se despegan manuahente o con un pincel y se 
recogen despugs en una bandeja situada inmediatamente debajo. Por úitimo, las 
piedras se examinan individualmente, recolectando los ejemplares con las pinzas de 
Fig. 2. Tipos de medios. A. Manantial en Padul, Granada. B. Ullal de Baltasar, Amposta, Tmigona C. Fuente 
Carache, Teresa de Cofrentes, Valencia D. Manantid La Esperanza, Navajas, Castellbn. E. Fuente de1 Piojo, 
Almediilla, Cdrdoba 
cobre (Figs. 4C-D). De fonna ocasional se han encontrado hidróbidos en muestreos 
realizados en el medio intesticial con el método de Karaman-Chappuis (Chappuis, 
1950). 
En cada punto de muestreo se elabora una ficha de recolecci6n1 con un 
n h e r o  de referencia determinado. Estas fichas contienen los datos más 
significativos de cada punto de muestreo: los geográficos, los relativos al acceso y 
a la descripción del entorno, el m6todo de recolección, etc. La relación de la fauna 
acompañante, dato que se incluye como apartado en la descripción de cada una 
de las especies en la presente memoria, corresponde exdusivamente a molwos. 
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Fig. 3. Tipos de medios. A. Fuente de los Nogdec, Benafer, Cmell6n.. B. Fuente Amrirg~sa, Aristof Lleida. C. 
Las Aguas, Ayora, Valencia D. Balsa en el cortijo El Cafiajoso, Coripe, Sevilla E. Cueva del Gato, Benaojh, 
Mhlaga. F. Fdlix, Sierra de Gador, Almeria. 
Fig. 4. Herramientas de recoleccidn y ejemplares, A, C. Insirurnentos de recoleccibn. B, D. Ejemplares 
recolectados en piedras. E. Ejemplares con *sulas ovigem en el ombligo de la concha y semilla con puestas 
(flecha). F. Ejemplar extraído de la concha G. Macho y hembra sin concha; la flecha senda al pene del macho. 
Todo el material recogido es etiquetado para su estudio, catalogado e incorporado 
a la coleccion del MNCM. Las coordenadas UTM se obtuvieron a partir de los 
mapas del Servicio Geográfico del Ejercito (SGE), escalas 1: 50.000,l: 100.000 y 1: 
200.000. 
Conviene aclarar que no se ha realizado un estudio sistem8tico de las 
características físico-químicas de la calidad del agua de todas las localidades de 
recolecci6nf sino que miis bien se han llevado a cabo muestreos puntuales de las 
mismas. Por ello, los valores obtenidos no son indicativos de las preferencias 
ecolOgicas de cada especie. Las medidas de temperatura (I 0,5*C), pH (* 0,l pH), 
oxígeno disuelto (I I,O mg/l) y turbidez (I 20 ppm) del agua heron tomadas 
con una sonda Horiba modelo U-7. La conductividad (ps I 03%) se mididi con 
un conductivimetro Cnson modelo 523. El calcio, la alcaljnidad, la dureza de 
carbonatos y la dureza total se examinaron in situ con "kits" Merk de 
Aquamerck. 
MATERIAL DE ESTURIO 
El material estudiado en el presente trabajo está formado, en primer lugar, por el 
material tipo perteneciente a las colecciones de varios museos europeos; en segundo 
lugar, una muestra procedente de la colección particular del profesor Boeters; Y, en 
tercer lugar, el obtenido de las recolecciones anteriormente mencionadas. Para todos 
los g h r o s  y especies que se m m d m  a 10 largo de la presente memoria, los 
autores y &S se detallan en el Apéndice 1. La relación de las instituciones, sus 
acrOnimosf los partidares que han cedido material tipo y los museos en los que se 
han depositado los ejemplares son las siguientes (Tabla 1): 
P b h  1. Colecciones citadas en el presente d o .  
BOE coleccibn particular del Prof. H. D. Boeters 
CER colecciBn particular del Dr. E. Rolán 
CZL Centro de Zoologla, Lisboa 
DCICL Centro de investigaciones Cientfficas, Academia de Ciencias y Artes Eslovenas, 
Instituto de Biología, LjubIjana 
MNCN Museo Nacional de Ciencias Naturales, CSIC, Madrid 
MNHN M&um National d'Histoire Naturelle, Paris 
NZUF Museo Zoologico "La Specola", Florencia 
MHNG Museo de Historia Naiud de Ginebra 
NNM National Museum of Natutal History, Leiden 
N M W  Nahuhistonsches Muscurn, V i m a  
SMF Forschung'institut und Natumuseum Senckenberg, Fmkfm 
IV - ESTUDIO TAXONÓMICO 
MATERIAL Y MÉTODOS, PREPARACI~N Y ESTUDIO DEL MATERIAL 
BIOL~GICO 
Los ejemplares colectados se conservan vivos en recipientes de plástico que contie- 
nen agua de su localidad de origen y se transportan hasta el laboratorio en una neve- 
ra con hielo. Dependiendo de su finalidad, los ejemplares se preparan según dife- 
rentes m4todos: 
a) anestesia y fijaaón en etanol para su estudio anat6mico en el estereomicroscopio 
b) anestesia y fijación en glutaraldehido para estudiar sus características anatbmicas 
en el mimscopio electrónico de barrido 
c) congelaci6n en nitrógeno Jiquido o en un congelador a -76°C con el fin de anali- 
zar su composición gedtica (véase Material y métodos del capítulo V) 
d) anestesia y fijación en Bouin para su estudio histológico. 
El uso del anestdsico contribuye a que la posterior fijaci6n del ejemplar 
sea más eficaz, toda vez que el animal una vez anestesiado tiende a quedar rela- 
jado fuera de la abertura de la concha favoreciendo así la entrada del fijador al 
interior de ésta; de esta forma, además, se consigue conservar mejor la forma y 
el tamaño originales de los 6rganús internos. De acuerdo con Araujo ef al. 
(1995), el mentol es el anestésico más eficaz, rápido y cómodo de todos cuantos 
han sido ensayados con los hidrdbidos. El procedimiento concreto utilizado 
consiste en verter una pequeña cantidad de cristales de mentol sobre la super- 
ficie del agua (con la precaución de que el exceso de mentol no mate los ejem- 
plares), comemando la muestra en frío (4T), circunstancia que, si bien retrasa 
el efecto anestésico, permite un control m h  seguro del estado vital de los ejem- 
plares. El tiempo necesario para la total relajaci6n de éstos oscila entre las 12 y 
las 36 horas. 
Una vez que el ejemplar se encuentra relajado se anotan y se dibujan cier- 
tos caracteres externos significativos que desaparecerin cuando posteriorrnen- 
te sea fijado el material. Estos caracteres son: la pigmentación de la cabeza; la 
forma, pigmentacidn y tamaño del pene; la existencia de gránulos refringentes 
de color blanco en los tentáculos y la coloración del pie y la concha. A conti- 
nuación, o bien se fijan los ejemplares directamente en etanol al 70%, o bien se 
extrae su cuerpo parcial o completamente (Figs. 4G-H) y se fija en Bouin o glu- 
taraldehído para su posterior estudio histológico o microestructural, respecti- 
vamente. 
Conchas, opérculos y Adulas 
Estudie rnacrosc6pico 
La infonnaa6n recogida durante el trabajo de muestre0 se ha complementado en el 
laboratorio eshdiando en un estereoWmscopio caracterfsticas conquiológicas 
generales como la pigmentación, la f o m  de la aberhua, etc. Las conchas se dibuja- 
ron con una cámara clara. Por otro lado, el diminuto tamaño de los o p é d o s  sdlo 
permitid estudiar unos pocos caracteres: mloraeiún, morfología, g r ~ ~ ~ r ,  etc. La 
mayoría de la idurmación de las conchas y los opérculos se obtuvo tras su estudio 
en e1 mimscopio eledr6nico de barrido (ME33). 
Estudio microscópico: microscopio electrónico de barrido IMEB) 
Para el estudio detallado de los caracteres conquiológicos, opercuhs y raddam es 
necesario nxmk al MEB dado el diminuto tamaño de las especies estudiadas. El 
periostraco y todas las deposiaanes orgánicas e ino~gánias e elirninaKln sumergien- 
do las conchas en hipodorito s6dico fluido al 5% durante apmxhadamente 24 horas. 
Posteriorniente, lac conchas se rnontmn sob* un soporte m e ~ c o  y se recubriieron con 
una fina capa de oro (lb15 m) en un metalizador Bio-Rad CC515 con una etapa de Pel- 
tier, para asegurar una temperatura de 4°C durante el proceso de metahacián. La 
observación de las muestras se realizó por medio de un mi~occopio eleddnico de 
barrido Philips XL20, Con este método no es potable eliminar las diatomeas y los demás 
microorganismos que están originalmente adheridos a las conchas y los opédos.  
Los depósitos orgánicos de la ridula y el opémilo fueron digeridos con potasa 
(KOH) diluida en agua destilada. Para evitar el deterioro de estas estnzetum se *e 
re un segnhimto continuo de este proceso ya que una sobreeposiQ6n a la potasa inae  
menta su fraghdad pudiendo llegar, incluso, a quebrarse. A continuación, las muestras 
se lavan repetidas veces en agua destilada para eliminar los =tos de potasa. 
Los ejemplares tipo no se sometieron a ningún tratamiento previo a su estudio 
en el MEB. Asimismo, algunos ejemplares recolectados tampoco fueron limpiados 
antes de ser metalizados con el fin de observar la concha en estado natural y la natu- 
raleza de bs elementos que la wcubren. 
Anatomía 
Estudio macroscópico 
Con el fin de estudiar la anatomia de los ejemplares colectados, se elimina en primer 
lugar la parte cal- de la concha. El pequeño tamaño de estos gaskrópodos no per- 
mite quebrar la concha con unas pinzas skt dañar alguna parte del cuerpo. Para ello, se 
sumerge la concha en una ciiluci6n de EDTA (ácido e t i len~oktracét ico)  al 570 en 
agua destilada. Con este tratamiento permanece el periostraco y la matriz oqihica de 
la concha que pueden ser ficilmente eihinados. El tiempo t r m d o  hasta la elirni- 
~ d Ó n  de la concha puede variar mucho. En el caso del p p o  estudiado osda enhe las 
3 y las 20 horas. Los ejemplam, urm vez eliminada la concha, son diseccionados en agua 
s o b ~  placas Petri que contima una mezcla sólida de paraha, cera y &On activo 
@avis, 1967). Esta mezcla confiere a la placa un color negro que parnite obtener un 
mayor conbaste y facilita la disección de los ejempkws. Su textura cen'xlea permite ade- 
másut i l i zar~~omin~c iaspára la~án .Sehaemp1ad0unes tereom-  
cmmpio Olympus SZHlO con ocular 15x con un aumento &&.no de 10%. Los dibu- 
j o s s e r e a l i z a r o n f i & t e a a v é s d e w i a ~ c l a r a . U n a ~ a f o ~  
O1ympus SC35 y un vídeuprinter conectado a un monitor Sony y a una cárnara de 
video Cannon permitieron observar y fotografiar algunos detalles. 
En ciertos casos es necesario añadir algún colorante a la muestra que se está 
dkccionando para resaltar deteminadas estructuras, como el sistema neNioso, En 
este caso se -den unas gotas de B o ~  al agua de chcci6n de la placa Petri. En 
ocasiones, el pene y parte de la genitalta femenina se separan en la lupa, se tiñen con 
colorantes vitales (eosina y azul de metileno) y se montan directamente sobre un por- 
taobjetos para visualizarlos y dibujarlos en un microscopio SV8 Zeics que lleva aco- 
plado una cámara clara. 
Los juveniles de una de las especies estudiadas (Islamia palIUZn) se recolectaron 
y mantuvieron vivos en una incubadora con el fin de observar su velocidad de c ~ e  
cimiento. Este experimento se detalla en la descripción correspondiente a dicha espe- 
ae. 
Estudio microscópico 
Microscopio electr6nico de barrido (MEB). Para el &&o de los ejemplares en el 
MEB se fijaron en una solución de glutaraldehido, tampón fosfato y agua bidesüia- 
da durante 24 horas. En 100 ml, la proporción de cada elemento fue: 53 mi de agua 
bidestilada, 17 m1 de glutaraldehido y 30 ml de tamp6n fosfato. El tampón fosfato 
(0m se obtiene de la siguiente diíución: fosfato monos5dico (NaHP0,.qO): 6,41 
g + fosfato disódico (Na2HP0,.1~Q): 96,s g + agua destilada hasta alcanzar un 
volumen final de 1.000 ml. Todo eilo se ajusta a un pH aproximado de 7,2 aiiadien- 
do progresivamente sosa (NaOH). Transcurridas 24 horas, es necesario hacer bres o 
cuatro lavados de la muestra con agua bidestilada. Postenomente se deshidrata gra- 
dualmente sumergiendo la muestra en etanol al 1099,30%, 50%, 70% y 100% perma- 
neciendo 15 minutos en cada paso y, por iüümo, se sumerge la muestra en acetona al 
100%. 
A contuiuación se aplicó la tdcnica del punto míco  en un "Bio-Pad 3000 
unit" que consiste en introducir CO, líquido a m presión de 70 bares de forma 
que sustituye a la acetona. Este gas es eliminado a continuaci6n hasta alcanzar la 
presión ambiente. La muestra en seco se monta sobre unos soportes de aluminio y 
se metaliza siguiendo el mismo método utilizado con las conchas, las rádulas y los 
opédos .  
Histología Los ejemplares que hán sido estudiados histolúgicamente p d e n  en 
su mayoría de muestras fijadas y conservadas en etanol. B recurso a este tipo de 
muestras ha planteado diEidtades adicíonales, pues, como es sobradamente cono- 
cido, el etanol no es un buen fijador para realizar estudios histolSgicos. 
Se h utilizado animales a los que p~vianwnte se les ha eliminado la concha 
con EDTA con el pruc&ento anteriormente descrito. Postaionnente se realizaron 
una seríe de deshidrataaones sucesivas en etanol a diferentes concentraciones: suce 
sivamente, 10 minutos al 30% 50%, 80% y 90% y, finalmente, una hora al 95% y 
100% de concentración. Una vez que cada ejemplar fue completamente deshidrata- 
do, se sumergieron en bencilbenzoato (C,,H,,O,, M= 2123 g/mol), con el fin de eli- 
minar cualquier resto de etanol del tejido. Cuando este proceso se ha completado, el 
cuerpo del animal se precipita al fondo de la cápsula. Este proceso se repiti6 dos 
veces para asegurar la total ehhaciOn del etanoL A continwaci0n, el ejemplar se 
introdujo en tres o cuatro baños de paraplast caliente para eliminar cualquier resto 
de bencilbenzoato y se mantuvo smezgido en esta sustancia alrededor de 14 horas 
en una estufa a una temperatura de 58°C. Transcurrido este tiempo, con esta cera se 
construyó un molde donde se incluyó el animal. Después de tallar el molde, se Ea- 
lizaron cortes seriados en sentida antero-posterior a 4 6  pm de grosor, utilizando un 
microtorno Leica RM 2045. Se han empleado dos métodos diferentes de tinción: 
hematoxilina-eosina de CarazU y Azán. Las preparaciones se montaron con DPX- 
Momtain y se dejaron secar durante 24 horas antes de limpiarlas y de etiquetarlas. 
Las preparaciones se estudiaron con un migoscopio Zeiss provisto de ocuIares 
(x10) y objetivos de 23x, 10x, 16x, 40x, 65x y 100x. Se obtuvieron imágenes inmedia- 
tas utilizando un video-printer conectado a un monitor Sony y a una cámara de 
vídeo Cannon. Las fotografías de las preparaciones histológicas se hicieron con un 
fotomicroscopio Cal-Zeiss. 
Morfometría 
Morfometna de los caracteres conquiol6gicos, operculares y radulares. 
Se han estudiado 12 caracteres de la concha en el estereomicroscopio (Figs. 5A-D). 
Dependiendo de la abundancia de la muestra se midieron un n b e m  variable de 
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individuos par población (al menos 30 individuos en muestras con un número S&- 
ciente de ejemplares). Las conchas escogidas son de individuos adultos, es decir, de 
aquellos que presentan una concha con abertura completa. Estos ejemplares no 
pudieron ser sexados y medidos separadamente, ya que esto hubiera implicado la 
rotura parcial de su concha. Estas medidas se tomaron en una placa Petri con un 
trozo de goma adhesiva pegado a su base que permite fijar momentáneamente la 
concha a la placa y orientarla m la posiabn deseada. El número de vueltas de ecpi- 
ra de la pmtoccmcha y te-& se contaron siguiendo el mdtodo de Solem (1976) 
y Burch (1982) (Fig. 5C). 
En reIadXin al opérculo se consideraron seis variables (Figs. 5E-F) que se midie- 
ron con el MEB. Se han incluido los Índices SL/SW y OL/OW ya que describien con 
más &dad la forma general de la concha y del opémilo. 
I WBW I 
Fig. J. Medida de la concha, la protoconcha y el opérculo. A. Vi- frontal de la concha R Rotoconcha. C. 
Metodo de medicihn de la protoconcha y la teleoconcha (Solem, 1976; Burcb 1982). D. Vista inferior de la con- 
cha y medida del ombligo. E, F. Medidas del op~rculo y de su núcleo. Abreviaturas en este capitulo, apartado 1.4. 
Morfometría de los caracteres anatómicos 
Es importante reseñar que las observaciones que se han hecho de los distintos táxo- 
nes de este grupo, salvo caraderes externos tomados en ejemplares vivos, p d e n  
de ejemplares fijados en etanol al 70%. No todas las poblaciones han sido anestesia- 
das antes de ser fijadas de forma que existe cierta variabilidad en las mediciones de 
los diferentes drganos respecto a los valores reales (el referido a los ejemplares 
vivos). Esto es debido a que en animales fijados con antelación en alcohol, los órga- 
nos y partes blandas presentan un considerable grado de contracci6n muscular que 
altera no solo el tamaño sino también, ligeramente, su morfologia. Los datos que se 
refieren a la orientación del cuerpo como izquierda, derecha, ventral, dorsal, anterior, 
posterior, etc., son 10s utilizados por Fretter y Graham (1994). Se utilizan criterios 
uniformes en todas ias especies para obtener los correspondientes datos morfom& 
tricos. Estos criterios son (Fig. 6): 
- La anchura y altura del ocfradio se miden sobre dicho órgano excluyendo siempre 
al ctenidio (Fig. 6A). 
- La longitud de la cavidad pdeal es la Enea paralela al eje de la cabeza que va desde 
el extremo anterior o borde del manto hasta la pared de la misma. 
- La medida de la anchura del estómago incluye también el esófago (Fig. 60). 
- En Ias especies en las que el saca del estilo no sobresale por detrls del lazo intes- 
tinal y dada la dificultad en la separacibn de ambas estructuras, hemos tenido en 
menta el grosor de este Ultimo a la hora de medir la longitud del saco del estilo. 
- La longitud de la ddula se mide en relación a la de la concha (Hershler y Ponder, 
1998) Los estados de carácter generados son tres: rádula corta (~15% de la longi- 
tud de la concha); rádula mediana (20-302 de la longitud de la concha) y rCidula 
larga (> 40% de de la longitud de la concha). 
- El oviducto paleal y la próstata se miden en línea recta (siguiendo su eje mayor) sin 
tener en cuenta la ligera curvatura que forman (Figs. 6C, F). 
- La anchura del l&do peneal se mide hasta la base del mismo (Fig. 6D) y la del pene 
se mide en su zona media y en ningún caso se mide la anchura de la base al encon- 
trarse ésta muy sesgada por la posición flexionada que adopta el pene tras la fijaa6n 
- La longitud total de la cabeza es la distancia desde el morro hasta la base del pene, 
aproximadamente (Fig. 6E). 
- La longitud y anchura de la bursa copulatriz, su conducto y los recept~culos emi- 
d e s  se miden m o  se indica en la figura 6G. 
Fig. 6. Morfmetrla de los earactPres mat6micas. A. Sistema respiratorio y oshdio. B. Estómago y saco del esti- 
lo. C. Próstata D. Pene. E. Medida de la longitud del pene respecto a la de la cabeza. F y C. Sistema gaiital ante- 
rior femenino. Abreviaturas en este capitulo, @&o 1.4. 
Análisis estadístico 
Para el estudio estadístico de los caracteres mencionados, se realizan dos tipos de 
&is: por un lado se calcula la estadística descriptiva y, por el otro, se realiza un 
análisis discriminante. 
Estadistica descriptiva 
Todos los datos obtenidos tras medir las variables anteriores se han estan-do y se 
ha calculado el valor medio, la desviación estándar y el coeficiente de vaiaa6n para 
cada una de ellas. De esta manera se ordenan todos los datos para redizar comparade 
nes entre las distintas poblaciones de cada especie. La desviación estándar es una medi- 
da de la variabilidad de un carácter o, lo que es lo mismo, de la c lqe rs i h  de su distri- 
bua6n de probabilidad El coeficiente de variaaón es un parámetm que "corrigeJ' al 
anterior y expresa la magnitud de la dispersión de una variable aleatoria con ripspedo 
a su valor esperado, es d e ,  es iina medida estamhhda de la variacih con nzpxto 
a la media. Estos datos se adjuntan e .  tablas a k dewipciún m-te a cada 
especie. En algún caso se ha realizado, m las variables conquio16gicasJ un a d l h i s  de 
la varianza para evaluar la implicaah de cada variable en las diferencias observadas 
entre poblaciones y especies. En estos cacos se realizó un tect "post hoc" de Scheffe que 
arializa la diferencia s iecat iva  entre todas los pam de medias con un nivel de pm- 
babadad del 5% (a= 0,05). En el caco de los carácteres anatómicos, no se ha realizado 
ningún &is de la varianza debido al bajo tamaño muestral (n) que se dispone. 
Análisis discriminante. Este método permite estudiar qué caracteres son importan- 
tes en la separaaón de especies, ya que maximiza las diferencias entre las especies y, 
al mismo tiempo, minimiza la variación intraespecifica. Los resultados de este análi- 
sis son tres: a) la obtención de las funciones discriminantes, b) la jerarquizaci6n de 
los caracteres en función de su poder discrimiriatorio y c) la construcción de las fun- 
ciones de dasificauón. 
a) Las funciones discriminantes ("root") obtenidas son funciones lineares, indepen- 
dientes de las variables originales y que definen un espacio multivariante donde 
esth representado cada individuo (Foottit y Sorensen, 1992). Dichas funciones 
, . .  
estin dadas en orden decreciente en cuanto a su poder disenmuiatorio. Su signi- 
ficación estadStica se contrasta con un test de la x2 (Tatcuoka, 1971) y se evalúa 
utilizando el test estadístico "A de Wilk". Este test equivale a una F-multivariante 
(MANOVA) y es el recultado de la relación de la varianza "entregrupos" deriva- 
da de los datos y la media de la varianza "intragnipal". Su valor equivale al por- 
centaje de la varianza de Ios datos que no se debe a diferencias entre especies y 
oscila entre O (-ci6n perfecta) y 1 (ausencia de disaimbción). 
b) Este análisis muestra d e s  son los caracteres de mayor peso en la discriminación 
entre especies, lo que se comprueba mediante los coeficientes estandarizados, es 
decir, los coeficientes de bs caracteres originales en cada una de las funciones dis- 
aiminmtes. De esta manera, cuanto mayor sea el valor de este coeficiente para un 
carácter dado, mayor será la importancia de este carácter. 
c) Las funciones de clasificación permiten identificar de una forma objetiva a cada 
individuo con la especie a la que pertenece. De esta forma, un ejemplar concreto 
será clasificado en aquella especie para la que presente los valores de h a 6 n  más 
altos. El porcentaje de individuos correctamente clasificados (es decir, asignados 
a su especie correspondiente) es una medida del valor diagnóstico del conjunto de 
los caracteres estudiados (Foottit y Carensen, 1992). 
En el análisis -te se estudiaron S610 las variables conquiol6gicas. 
Debido a las características propias de cada especie, en algunas de ellas es posible 
estudiar su variabilidad Intefpoblacional, mientras que en otras, s61o está represen- 
tada una poblaa6n. Los multados de estos análisis se muestran en un apartado con- 
tiguo a la descripción de cada género y permiten realizar una interpretación '%iolb. 
gica" del conjunto de los datos, asi como mostrar, en un espacio multidhensional, 
la similitud gbbal de unas especies respecto a otras. Cada población esth compren- 
dida en una elipse que representa un intervalo de confianza del 95%. 
CV Coeficiente de variacidn 
DFA Análisis d k r h h n t e  
L Longitud 
MEB Microscopio El&rónico de Bamdo 
SD Desviacián estándar 
W Anchura 
CONCHA 
Altura de la a- (longitud máxi- 
ma tomada pidela al eje de la con- 
cha) 
AL Longitud de la abertura ( W e t m  
máx.no) 
AW Anchura de la aberhua (peqmdicu- 
lar al eje AL) 
LBW Longitud de la úItima vuelta (longi- 
tud máxima desde la sutura entre la 
penúltima y úItima vuelta hasta el 
bode inferior de la aberhua) 
NSW Número de vueltas de espira 
NPW Anchura del nirclea de la protoconcha 
PW Anchura de la protoeoncha 
SL Longitud de la concha (longitud 
máxima siguiendo el eje de la concha) 
SW Anchura de la roncha (anchura máxi- 
ma de la concha siguiendo su eje) 
WV Anchura del ombligo 
WBW Anchura de la Úitima vuelta 
WPW Anchura de la peniiltima vuelta 
NL Longitud del núcleo del opérculo 
NW Anchura del núcleo del o ~ ~ u l o  
OL Longitud del opérculo 
OLWL Longitud de la última vuelta del oer -  
culo 
O L W  Anchura de la U1.tha vuelta del opér- 
culo 
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Base del diente central 
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La complejidad moxfológica que encierra la familia Hydrobiidae y su gran diversi- 
dad taxonómica han despertado entre los investigadores dedicados a su estudio la 
necesidad de emplear un lenguaje común cm el fin de uniformar h temiuiologfa 
empleada. Por este motivo hemm seguido lo más fielmente posible un trabajo recien- 
te de H e d e r  y Ponder (1998), en el que se realiza wia misi6n exhaustiva de todos 
los caracteres morfológicos de esta famüia, deoniéndolloe y categonZhdolas para m 
posterior utilizaci6n en el análisis ñiogen5tico. Esta es la raz6n por la cual a lo largo 
de todo este epígrafe dicho trabajo aparecerá citado reiteradamente. 
Concha. A grandes rasgos se poddan definir al menos tres p p o s  de especies en 
W6n de la forma general de su concha: 1) un conjunto muy heterogéneo de espe- 
cies de conchas pkmispirales (Taylor, 1966) que presentan morfologías muy aplana- 
das, más anchas que altas, y cuya especie más representativa sería Islamia schuelei 
(Fig. 7A); 2) especies que presentan conchas prácticamente tan altas como anchas, 
volumlliocas y de f o m s  variables, fundamentalmente en relación a la posición y la 
f o m  de la abemira; este segundo tipo de conchas, propias de Tarracunia gasulli, 
Chondrobasis Zeuantina, BoeimielLa sticrmi, B. dqvki y Actmidia Inaetica, se denominan 
tmpiformes-deprimidas o valvatiformes (Radornan, 1983) (Fig. 78); 3) conchas altas 
y estrechas, clasificadas como tcoquiformes y ovaladasiáúllcas (Ponder et al., 1989; 
Hershier y Thompson, 1992), como son las del norte de la Península Pseudohaufenia 
azurum e islnrnia globulus, respectivamente (Fig. 7C). 
La longitud de la protoconcha varía en las distintas especies. Todas ellas pose- 
en una m i m d t u r a  punteada o perforada homogéneamk que destaca clara- 
Fig. 7. Tipos de conchas. A. Planispiral. B. Deprimida troquiforme o valvatiforme; C. Troquifome. Se@ Hersh- 
ler e i  al. (1998). 
mente de la escultura de la telewcmha, la cual se compone de una W d t u r a  
axial formada par suaves líneas de crecimiento convexas y longitudmales. Las con- 
chas poseen el periostraco de color amarillo-transparente y se puede distinguir cm 
claridad Ia rnicroedtura de la protoconcha y la teleoconcha. Las poblaciones de 
algunas especies pmmtan unas conchas "muy limpias" pero, por d contrario, otras 
presentan conchas con una gran cantidad de deposiciones de naturaleza incirgánica 
y orgánica, como diatomeas (Pig. 8A) y mimalgas. 
La abertura de la con& o peristoma es completa. La morfología del labio 
externo de la abertura varía entre las e p d e s  de este grupo. Así, encontramos for- 
mas sinuosas de tipo adapical (Figs. 19B, G, N) y conchas con una variz pdxima al 
labio externo (Figs. 76B, E) (Hershler y Ponder, 1998). La abertura puede ser oval o 
redondeada, en ocasiones apuntando hacia la urnbilical (Fig. 14D). El Iabio 
externo de la abertura es fino. En algunas especies el labio interno está enpcado y 
puede hallarse más o menos replegado sobre d ombligo, El diámetro de &te es 
mayor en aquellas especies que presentan conchas más achatadas. En eI ombligo se 
observa, en oicasiones, una cápsula ovígera, raramente m6s de una, que contiene un 
embrión, caracteristica que se presenta en machos y hembras. 
Opérculo. El opémilo se une a la superficie dorsal del pie. Es cdrneo, ovalado o 
redondeado, blando, paucispiral (Le.: con pocas vueltas de espira) y presenta un 
núcleo subcentral o central (Hershler y Ponder, 1998). No existe ninguna clase de 
protuberancia en el niicleo de la cara interna del opPrcdo, tal y como sucede en otros 
hidróbidos de los géneros Hauflenia y Hmistomiu (Küscer, 1932; Radornan, 1983), 
sino un ligero engrosamiento que sirveI probablemente, como zona de anclaje del 
músculo pedal (Fig. 8B). Visto al MEB, se observan unas células poliédricas en el 
núcleo de la cara interna correspondientes a la región de contacto con el músculo 
pedal (Fig. 8C). El color del opérculo es amard.lo-anaranjado y semitransparente 
debido a su delgado grosor. Su cara externa presenta lineas de &ento axial muy 
tenues. 
Sistema nervioso. Es tipico de la familia Hydrobiidae y estd situado encima del 
bulbo bucal. En visián dorsal se observa la parte anterior del esófago, que posa a lo 
largo del conectivo cerebral, el cual une el ganglio cerebral izquierdo y el derecho 
que son, aproximadamente, del mismo tamaño (Fig. 10A). A conlinuaci6n del gan- 
glio cerebral derecho, se encuentra un ganglio de menor tamaño, denominado gan- 
glio pleural derecho, que tiene su d o g o  en el ganglio pleural izquierdo. De ambos 
gangiios surge un conectivo que los une con un ganglio supra y subesofágico, res- 
pectivamente. En ocasiones no existe el conectivo subesofágico, de forma que el 
ganglio pedal izquierdo y el ganglio subesofágico se fusionan. Este conjunto de 
diminutos ganglios forma un "quiasma" entre sí, dejando entre medias al cwiducto 
del esófago. Los tamaños y las formas de estos ganglios pueden variar según las 
especies. Hemos utilizado la relación denominada RPG (Davis el al., 1976) para 
medir el grado de concentración del sistema nervioso, Su cálculo se realiza de la 
forma siguiente: 
L conectivo supraesofAgico m= 
L. g. pleural derecho + L. cm&o supraesofiigico + L. g. supraesofiigico 
El ekfago, inmediatamente posterior al conectivo cerebral, discurre normal- 
mente en línea recta, pero en algunas especies f o m  una curva o un lazo que, a sim- 
ple vista, oculta este conjunto de pequeños ganglios. 
Pie. En las regiones la terales del pie, anexo al músculo columelar, aparecen unas m- 
chas negras; dispersos junto a éstas encon.tramos gránulos de color blanco ~fringen- 
te. La familia Hydrobiidae presenta un pie delgado que contiene una glándula muce 
sa, que segrega a través de una hendidura transversal y anterior al pie. Este carácter 
no ha podido ser observado en este grupo debido a la falta de material en buenas con- 
diciones; pero, en cambio, se ha observado una estructura muy peculiar en una de 
estas especies, concretamente en Fissuriafezi, que no responde a este modelo (Fig. 58), 
tal y como se mencionará en el apartado en que se describe esta especie. El pie es de 
tamaño intermedio (Ponder ef al., 1988: fig. 2, en Accorkis vicforiae) y presenta unas alas 
laterales ligeramente desarrolladas. El borde anterior del pie tiene una forma deno- 
minada dentada (Hershler y Ponder, 1988: fig. 5j), de manera que, en lugar de ser 
recto, presenta wia ligera muesca o lobulación. El propodio o región anterior al pie 
que solapa la gláridula mucosa anterior es del mismo tamaño y forma que el resto del 
pie, y no se observan estrechamientos con respecto al extremo anterior. El borde pos- 
terior del pie está redondeado (puede verse un esquema en Hershier y Ponder, 1998: 
fig. 6e). No se ha observado la existencia de ningún tentáculo metapodial. 
Cavidad paleal. El borde ciliado del manto, que es generalmente de color claro, evita 
Ia entrada de partículas a su interior (Figs. 8D-E). La cavidad paleal es una cavidad 
abierta al exterior que comprende órganos completos, como el osfradio y el ctenidio, 
y otros, protegidos por un fino epitelio, como la prdstata, el oviducto paleal, el peri- 
cardio, el recto y el ano. 
El epitelio externo del manto varía en cuanto a h intensidad de pigmentacian 
entre las dife~ntes especies. Así, existen unas con wi cuerpo muy oixuro, otras están 
totalmente despigmentadas y finalmente, las hay que alternan coloraciones claro- 
oscuras. Es muy frecuente que la región anterior del cuerpo sea más oscura que la 
Fig. 8. A. Fotog*ifla al MEB de diatomeas sobre la superf~cie xterna de la concha. B. Delalle del núcleo de la 
cara interna dd oplIrculo y C de sus cClulas poliedricas. D y E. Detiille de los cilios del borde anterior del manto. 
F. Detalle de la nipedície ciliada del osfratiio. G. Fotopfla al MEB de una Mula completa H. Fotografla al 
MEB de una seccidn de la vesícula seminal y deale de los cilios en el interior. 
posterior. Tanto en machos como en hembras, la región posterior, que contiene la 
glándula digestiva y la g h d a ,  es de color amarillo-anaranjado y, por tanto. f6d- 
mente distinguible. 
Cabeza. En los moluscos prosobranquios, la forma del morro varíaI por Lo general, en 
función de la alimentación (Fretter y Graham, 1994). Este conjunto de especiees p m -  
ta una dieta rnidfaga a base de mimalgas y bacterias, como diatomeasI etc. Esto ha 
sido comprobado al estudiar hjsto16gimte el contenido del est6mgo. Todo este 
Avd - 
Fig. 9. Esquema genetal del cuerpo y de la disposici6n de los diferentes brgmos. A. Macho. B. Hembra. Abre- 
v i a w  en el capltulo IV. Escala: I mm. 
gmpo presenta un morro cuadrado, con el borde muy lobulado, de color variable, pero 
con el extremo totalmente despipentado. El resto de la cabeza posee diferentes 
modelos de pigmentación, que son caracterkticas de cada especie. En la base de los 
tentáculos cefálim se sitúan las ojos, que presentan, nomdmente, unos gránulos de 
color blanco iridiscente a su Wedor,  fundamentalmente en la ~gih posterior. A@- 
nas especies no tienen ojos y carecen totalmente de pigmentación El 16bulo ocular está 
débilmente desamolbdo (Hershler y Ponder, 1998: fig. 3n). Los tentkdm cefálim m 
más largos que el morro, unas ocho veces más largo que ancho ( H e  y Ponder, 
1998: fig. 3g) y su secci6n es circular. El ex-o de los mismo5 tiene la forrna definida 
como "punta no expandida" (Hershler y Ponder, 1998, fig. 3k). La distriiución de los 
Fig. 10. Caracteristicas anatbmicas. A. Sistema nervioso parcial. B. Ctenidio, osfradio y recto en la cavidad 
paleal. C. Dientes de Ia rS,dula D. Diente central de la rhdula E. Estbmago y saco del estilo. F. Distintas con- 
formaciones del recto en la cavidad paleal. G. Próstata. H. Sistema genital anterior femenino. Abreviaturas en 
el caplnito IV. 
&os en estos tentáculos constituye un carácter potenbente Útil en el &is flu- 
genético. En este caso, no hemos analizado este rasgo por carecer de suficiente rnate- 
rial susceptible de ser estudiado. E1 color de los tentáculos varía dentro de este grupo. 
Las hembras de algunas de las especies valvatoides de la peninsula Ibérica pre- 
sentan en la mitad denecha de la cabeza, bien un nódulo nucal o bien un pceudope- 
ne. EP nódulo nucal es una pequeña "vemga" que también ha sido descrita en otras 
especies de hidróbidos, como Potamolithus ribeirensis (Davis y Pons da Silva, í9&4), P. 
agapetus y P. buschii (López-Armengol, 1996), y su pmencia se ha interpretado como 
un pene rudimentario o como un órgano m t o r  análogo a la "verruga" que pre- 
sentan algunos estilomatóforos (Takeda, 1982). Por su parte, el pseudopene es una 
estructura similar en forma, si bien de menor tamaño que el pene masculino, y la 
causa mi& común de su presencia se debe a la acción de un contaminante ambiental. 
Este drgario también se presenta en otras a p e c h  de moluscos, aunque, dentro de la 
familia Hydrobiidae, solo está desaita en Hydmbia ulwie (Krull, 1935; Rothcchild, 
19381, Jardinelía canummis,  J. exi'gua y J. jesswkw (Ponder y Clark, 1990). 
Riñ6n. Está situado debh de la cavidad paleal, entre el oviducto paleal o la pr6sta- 
ta y el saco del estilo (Fig. 9B). llene f o m  ovalada-monada, es de color amari- 
llento y de aspecto granuloso. 
Osfradio y ctenidio. El ctenidio es una 6rgano con función respiratoria que est6 com- 
puesto por un número variable de lamelas branquiaies (Fig. 108). Las lamelas, que 
tienen una forma triangular, están fusionadas por su base al epitelio del manto mien- 
tras que el ápice, se encuentra "libre" en la cavidad paleal. Contienen unos dianinu- 
tos vasos sanguíneos aferentes en donde se produce el intercambio de gases con el 
medio. Algunas especies de este grupo presentan un ctenidio bien desandado, que 
ocupa aproximadamente un 66% de la longitud de la cavidad paleal (Hershler y Pon- 
der, 1998: ííg. 7b). Otras especies presentan una tendencia a la reducción del tamaño 
y el número de las lamelas branquiales. Y, por último, otras carecen por completo de 
este órgano. Las lamelas, cuando existen, son mas anchas que altas y su tamaño dis- 
minuye progresivamente hacia los extremos anterior y posterior del ctenidio, 
El oshadio es m órgm que evalúa determinados parámetros presentes en el 
agua con la que está en continuo contacto, gracias a su propiedad quimiosensitiva y 
a su capacidad de detectar las partidas supendidas en el agua (Fig. 10B). Está 
situado en la regi6n nucal y es ventral al denidio. Su forma permanece constante en 
todas estas especies, siendo Qta intermedia tal y como se describe en Hershler y Pon- 
der (1998: fig. 7k). Ocupa una posia6n generahmte central con respecto al ctenidio, 
aunque esta orientaabn varia en algunas especies de este grupo. Su extremo anterior 
es paralelo al eje ctenidial, como sucede en la mayoría de los miembros de esta fami- 
lia. La superficie del osfradio está tapizada por ciiios (Fig. SE). 
Sistema digestivo, El se encuentra a Ia altura del momo y en alguna 
especies puede ser observado externamente por transparencia. En la regibn antera- 
dorsal de la cabeza se observa un par de glándulas salivaes de forma tubdar, las 
cuales en este grupo y debido a su diminuto tamaño, solo pueden ser daramente di+ 
ünguidas en secciones histológicas. 
La dd&, situada en la zona inferior del bulbo bucal, es típicamente taenio- 
glosa (es deci~, con siete dientes por fila), lo que constituye una caracterisaca común 
a toda la familia. Está formada por numerosas filas de clientes y tiene una forma 
ondulante (Fig. 8G). Está situada por debajo del bulbo bucal y forma un lazo en U. 
Además, posee un diente central y a cada lado de la misma un diente lateral, un 
diente marpul  interno y un diente marginal externo (Fig. 1K). Los dientes del 
extremo anterior de la rádiila estan frecuentemente gastados o rotos, mientras que 
los situados en el ex&mo posterior están poco formados o son incompletos. El dien- 
te central (Fig. 10D) es trapezoidal y tiene un número de denticulos laterales y de 
cúspides basales que varia entre las diferentes especies. Estas cúspides están situa- 
das entre el margen lateral y la cara del diente. La zona adyacente al margen lateral 
presenta un po~centaje de excavación con respecto a la altura del diente cenhal de 
&S del 50%. La lengua basal de este diente ec apmximadamente de la misma longi- 
tud que los márgenes laterales y puede tener fomia de V o de U (véase esquema en 
Hewhler y Ponder, 1998: figs. 8k-1). Cuando el diente central posee una sola cúspide 
basal, ésta nace del margen lateral. Sin embargo, en el caso de que se presenten dos 
cúspides, la más  interna procede de la cara del diente, tal y como sucede en Pofamo- 
lithus ribeirensis (Davk y Pons da Silva, 1984). Esta cúspide interna puede ser recta o 
bien puede formar una curva apuntando hacia el centro o hacia el exterior del dien- 
te. En todos los casos es de mayor tamaño que la externa. El borde cóncavo o m r -  
gen superior del diente central puede estar más o menos excavado. 
El diente lateral de la rádula no presenta ninguna lengua basal y está com- 
pwsto por un ala lateral y una regi6n rectangular más alta que ancha, Uamada cara 
del diente (similar a la del diente central), en cuya zona superior se colocan los den- 
tículo~, cuyo n b e m  varia dependiendo de cada especie. En el conjunto de estos 
denticulos destaca uno, cuya posición es más o menos central y que es más largo y 
apunta hacia el diente central. Como en la mayoría de los hidróbidos, el margen 
externo de este diente lateral es muy curvo y f o m  un cuello estrecho que continúa 
en el ala lateral (Hede r  y Ponder, 1998: fig. 942). El ala lateral es mayor que la lon- 
gitud del borde dentado y su anchura es igual o mayor que la mifad de la anchura 
de la cara del diente (Hershler y Pondeq 1988: figs. 9c y 9f). Los dientes marginales 
no tienen ninguna cúspide basal y presentan unas alas laterales muy largas. A dife- 
rencia del diente lateral, los denticulos de estos dientes marginales son todos del 
mismo tamaño. Los denticulos que componen el diente marginal interno e s t h  uni- 
formemente distribuidos, son tan largos como los del diente marginal externo y se 
extienden a lo largo de una superficie equivalente a 1/4 o más de la parte extem del 
diente. 
El estómag~ que carece de aego gástrico, se divide en dos partes. La anterior 
es el saco del estilo y la posterior, m donde se encuentra el t i f l0coIf  estA, a su vez, 
subdividida en dos cámarasf denominadas cámaras anterior y posterior (Fig. IOE). El 
tamaño relativo de ambas cámaras estomacales es similar entre las diferentes espe- 
cies. La cániara posterior tiene forma redondeada y presenta un único orificio de 
unión con el hepatopáncreas o glándula digestiva, el cual se sitúa por encima de la 
misma y se extiende hasta el final del cuerpo (Fig. 9A). El hepatopánmas es lobula- 
do, de color blanquecino y ocupa la mitad sagita1 del extremo posterior del cuerpo, 
mientras que la otra mitad está ocupada por la gómda. No hemos encontrado ni-- 
gún lóbulo anterior del hepatopáncreas, rasgo demito en deteminados hidrhbidos, 
como Haufenia u n ' m l h h  (Haase, 1992), Spurwinkia salsa (Davis et al., 1982) y 
Heleobops carriken (TJavis y McKee, 1989). El es6fago desemboca en la cámara poste- 
rior del estómago. El saco del & est& constituido por un epitelio mcmoestratifica- 
do *do fonnado por c4lulns níbicas que contienen un dtopiasma muy denso y un 
núcleo central (véase Tamonia gasulli, Fig. 79A). El estómago tiene dos tipos de epi- 
telio~: el primero es monoestratificado con células ciliadas de tipo columnar con el 
niicleo situada en la base; el segundo es pseudoestratificado ciliado con células, en 
ocasiones, cargadas de vesículas, El saco del estilo puede o no sobresalir anterior- 
mente al  lazo que, a esta altura, forma el intestino. Éste nace de la cámara anterior 
del estómago, se dobla bruscamente sobre el extremo anterior del saco del estilo y 
después vuelve a girar 18C dirigihdose hacia la regidn anterior del cuerpo, en 
donde discurre en estrecho contacto con el oviducto paleal o con la próstata. 
En la cavidad paleal, el m adopta diferentes configuraaones: puede formar 
una curva mve,  un lazo más o menos cerrado en f o m  de U o de V, estar más o 
menos inclinado anteriormente, etc. (Fig. 10F). Todas estas configuraciones son bas- 
tante constantes y características de cada especie. La forma en U parece ser el car6c- 
ter derivado más simple. En la familia Hydrobiidae, la torsión en forma de S puede 
ser de varios tipos (Herder y Ponder, 1998), pero en este grupo solo se presenta de 
una fonna, similar al género Phreatodrobia (Hershler y Longley, 1986), en el cual el 
giro se inicia en la regi6n posterior del intestino y se curva hacia la izquierda, a lo 
largo del techo de la cavidad paieal. Las heces con amarillentac, ovales y es &- 
te observarlas por transpmcia. El recto está generalnente repleto de eUas. 
Genital masculino: El testido está situado en la parte derecha de la masa viJceral, 
en una posici6n d o g a  a la que ocupa el ovario (Fig. 9A). Ocupa más del 66S0 de la 
nasa visceral por detrás del estdmago y su longitud y tamaño son simdam en todas 
las especies estudiadas, siempre mayor que los del ovario, Al igual que sucede con 
la genitalia femenina, no alcanza la regidn última del cuerpo, y ésta es ocupada úni- 
camente por el hepatopánmas. El testículo esth formado por una serie de lóbulos 
blanquecinos, simples (ocasionalmente aparecen tambiai lóbulos de tipo compues- 
to), aiineados y alargados (Fig. 9A), que se abren mediante estrechos vasos eferentes 
a un conducto común denominado vaso deferente. Este vaso surge de la mitad ante 
rior del testículo y se convierte en una larga y replegada vesícula seminal en donde 
se almacena el esperma. Esta vesícula, con largos cilios internos (Fig. 8H), se sitúa 
por e n h a  de la cámara posterior del estómago y alcanza, en a l p o s  casos, la c h -  
ra anterior. A la altura del estómago, se adelgaza en un fino conducto que discurre 
recto hasta la próstata. 
La maduraci6n de las células sexuales masculinas o espermioghesis se pro- 
duce en el interior de los lóbulos testiculam y es M o n a l ,  de forma que estas 
células maduran desde la zona externa del lóbulo hacia el interior. En un mismo 
lóbulo podemos encontrar simultáneamente todos los diferentes estadios de madu- 
ración de estas células, como espermatogonias en la periferia y espemtozoides en 
el centro del lóbulo (véase 'ihrracmzia gasdli Fig. 7%). Los machos de algunas espe 
des de moluscos mdwan más rhpidamente que las hembras debido a su menor 
talla y velocidad de crecimiento (Davis ef d,, 1988). 
La -Bula de la DI&& Pig. 10G) es cerrada, tiene forma de haba y ocupa 
pdalrnente la cavidad paleal. Su lumen tiene forma de U. En SU extremo posterior 
limita con el riñón y lateralmente se apoya en el lazo del recto (Fig, 9A). A la ~ g i 6 n  
postero-medial de la pr6stata llega el conducto que procede de la vesícula swiinal y 
del extremo anterior surge un vaso deferente paleal que se dirige recto al pene (Fig. 
102). En esta sección se le denomina vaso deferente anterior. En este grupo de hidr6- 
bidos de la península Ibérica, este vaso no f o m  nin* conducto eyaculador. En 
algunas especies se ha observado esporhdicamente algún resto de pigmentación en 
el fino epitelio que reabre la próstata. Sin embargo, esta característica se pierde fie 
cuentemente cuando se trabaja con ejemplares procedentes de colecciones que llevan 
largo tiempo fijados en etanol. 
El tamaño y la forma del p varían en las distintas especies. La forma gene- 
ral es la denominada como "afilada" en contraste con la denominada "de lados para- 
lelos". Este modelo responde a la forma de un pene que se va estrechando progresi- 
vamente desde la base hasta la punta (Hershier y Ponder, 1998: figs. l6e-g). El pene 
se inserta en el centro o en la mitad derecha de la cabeza en una región denominada 
"reglSn marfogenética del pene" (Le Gall, 1981). Puede ser simple o poseer wi 16bu- 
lo más o menos desanollado que, en este gnipo, siempre está situado en el lado eón- 
cavo o interior del mismo (Figs. 6D, E). En dos especies, Chondrobasic lmntina y Pseu- 
dohaufenia a m m ,  también existe m lóbulo en la base del pene. La posición de este 
lóbulo, distal, medial o basa1 también se utiliza como carácter en la reconstwca6n 
filogenética. Tras el estudio de las seadones histológicas de los penes masculinos, no 
hemos observado que este sea de naturaleza glandular. El pene puede estar o no pig- 
mentado y su &6n es circular. En su interior el conducto peneal discurre recto o 
plegado, y pegado a la pared externa. El ejemplar vivo dobla el pene en su base y lo 
retrae en la cavidad del manto. La base puede ser más o menos ancha respecto al 
resto del pene y no posee ninguna glándula. En ejemplares vivos se observa que la 
punta del pene cambia continuamente de forma, pudiendo adoptar un pera mis 
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alargado o más redondeado. Esta plasticidad rnorfológica impide utilizar la forma de 
la punta del pene como un carácter de interés filogenético. Cuando se fija al animal 
en etanal al 75%, el pene pierde detalles de su pigmentación, se contrae y pierde su 
forma original y, el conducto peneal muestra ondulsiciones (vistas por transpamcia) 
que no se observan en los ejemphes vivos. 
Genital femenino. A pesar del proceso de reducción de la complejidad morf016gica 
que han sufrido estas diminutas especies, el sistema genital femenino proporciona 
un gran número de caracteres interesantes para el estudio de LIS relaciones evoluti- 
vas de estos taxa. El r e c o n a t o  de los caraderes principales de este sistema ha 
ido es&mci&dose tras el estudio detallado de esta familia ( H d e r ,  1985; H d e r  
y Ponder, 1998, etc.). 
El gvario está situado en posición dorsal en el extremo posterior del cuerpo y 
ocupa, como es habitual en esta familia, más del 66% del tamaño de b masa visceral 
del cuerpo (la que se encuentra por detrás del estómago) (Fig. 9B). Esid formado por 
unos sacos o masas redondeadas de número variable, anadIentas, grandosas y que 
contienen las oogonias y los oocitos en diferentes estados de maduración (véase 
Tarraconia gasulli, Fig. 79F). Este ovario es similar al que presentan otros hidrdbidos, 
como Gnrnmafricula chinensis @avis et al., 1990), pero, mientras que en esta especie 
algunas hembras pueden presentar ocasionalmente ovarios lobulados, en las espe- 
cies de la península Ibérica no se ha observado ninguna variacidn sobre la forma 
anteriomente descrita. La ghada esta separada de la glándula digestiva por una 
delgada pared de tejido conetivo. Rara vez alguna de estas masas ováricas se sitúa 
en contacto con la región posterior del estómago. 
La oogénesis, o fomción de células sexuales maduras u ovocitos en los ovarios 
de ias hembras maduras, p m e  ser un proceso continuo, es decir, se pueden encontrar 
hembras po-te fértiles a lo largo de todo el año. En el estado vitelogénico, el 
atoplasma se toma acid6íil0, los OOQtos crecen considerabhte de tamaño, funda- 
menbhente por ía aeumuIaci6n masiva de gránulos de vitelo en d citoplasma y pue- 
den medir entre 120 y 209 pm de longitud, un tamaño similar al descrito en otros hi& 
bidos (Hershler y Longley, 1986). Junto a stas oocitos maduros también podemos 
encontrar oudtos en su primera fase de diferenciación y maduración, así como células 
foliculam. Los oocitos pxevitelogénicos son redondeados y miden alrededor de 3060 
pm de diámetro. mas células sexuales están delimitadas por un epitelio g& 
La región anterior del sistema genital femenino está formado por una serie de 
glándulas, conductos y receptáculos (Fig. 10H): d conducto renal, el/los recept6cu- 
lo/s seminal/es, la bwsa copulatriz, el canal ventral, el oviducto paleal (con la glán- 
dula del albumen y la capsula glandular) y el conducto gonopericárdico. La presen- 
cia o ausencia de bursa copulatriz, RSl y RS2, constituye una característica impor- 
tante a la hora de diferenciar y clasificar las especies de este grupo. 
El gvi- es un conducto que, con origen en el ovario, discurre ventralmen- 
te (por la zona de la columeh) desde la región posterior hasta la región anterior 
(bursa y oviducto paleal). En la región anterior fonna un lazo sobre la glándula del 
albumen, lazo que suele ser característico para cada especie y que no esta pigmenta- 
do. Esta regi6n concreta se deno- oviducto &re, oviducto w a d o  u oviducto 
anal, y en algunos taxa la pared está anormalmente engrosada (véase Tamacania 
gasulli, Fig. 80B) y las células epiteliales modifican su forma transformándose desde 
células pianas a células de tipo colwnnar. En algunas q m i e s  de hidrbbidos, como 
veremos posteriormente, esta conformarión cumple una función determinada. El 
oviducto, en urta zona próxima a la anterior, se ramifica y forma el conducto gúno- 
pericárdico que se abre a la cavidad pericárdica y fonna parte del nñ6n. Este con- 
ducto es muy estrecho y, tanto en disecdbn como en las series histoldgicas, es Mcil 
de distinguir. Por tanto, el oviducto está dividido en dos partes. Una primera regi6nt 
situada entre el ovario y el conducto gonopeficCirdico de naturaleza gonadal, y una 
segunda, situada entre el conducto gonopericárdico y la cavidad del manto, que 
constituiná la regi6rt renal del oviducto (Fretter y Graham, 1994). El punto de unión 
con el oviducto paleal se sitúa, apmximadanente, en la mitad de la glindula del 
albumen, tal y como sucede en Emmericidla novimundi ( H e d e r  y Thompson, 1992). 
El ~eut.áculo seminal @S), cuando está presente, tiene su origen en el ovi- 
ducto renal (Ponder y bdberg, 1996) y su Euncidn, como después mencionaremos, 
consiste básicamente en el almacenamiento del esperma de forma "orientada". Ce 
encuentra situado en el oviducto renal y, dependiendo de su posición respecto al 
mismo, se denomina RS1 o RS2. El RC1 se sitúa en la zona más anterior del oviduc- 
to renal, es decir, más próximo a la bursa copulatniz en caso de que ésta exista. Cuan- 
do no es así, considerarnos como S1 aquel que se sitúa más próximo al canal ven- 
-1. El RC2 es, por tanto, aquel que se sitúa en una posición más posterior en el ovi- 
ducto renal. EI tamaño, la forma y la posición de los receptáculos seminales varian 
de unas especies a otras. Generalmente, no parece existir un conducto en el RS -1 
cual serviría cono punto de uni6n con el oviduct- y tales receptáculos aparecen 
sentados sobre el mismo. Si el receptáculo contiene esperma en el momento de la 
disección del ejemplar, se apiecian unos reflejos iridiscentes de colar blanco-rosáceo. 
Su fina pared celular interna esti formada por ckl~las cúbicas con un núcleo central 
y unos cilios bien desarrollados (vease Islurnia, Fig. 34B). En algunos casos se aprecia, 
bajo la luz del estereomimscopio, una zona del oviducto rerial que posee un reflejo 
iridiscente que se confunde con un posible RS. Esta zona se tiñe mis intensamente 
con azul de metileno. Una vez separados todos los elementos que constituyen la 
genitalia, se aprecia que no es realmente un RS, cuestión que ha sido &cado por 
a l p o s  autores como "falso receptáculo seminal" (Davis y Pons da Silva, 1484). 
La COD- es un saco generalmente con forma de haba, de paredes 
finas y que funaona como órgano receptor y acumulador de esperma del tipo "no 
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orientado" (véase T. gusulli, Fig. 79B). Está situada total o parcialmente detrás de la 
pared que separa la cavidad paIeal del mto del cuerpo y generalmente, s o b d e  por 
encima de la ghduia del albumen. P m t a  un epitelio de tipo columnat a p m t e  
mente sin dios. El eje más largo de la bursa se sitúa de forma transversal o vertical 
respecto a la glándula del albumen, tal y como sucede en especies como Kprkia kusce- 
ri e Hydmbtt tt-uncata (Radomazi, 1983; Davis et al., 1488). Su conducto es delgado, de 
longitud variable, superficial respedo a¡ oviducto paled y se inserta, generalmente, 
en un extremo de la misma, en las posiciones definidas por los autores anter iom-  
te citados como " a n k d o d  y "anteroventral" al igual que en otras especies de 
hidrdbidos, como Vmtrasiu stagnmm, Kirelia mn'nata, OhrUiohuu&k & p m a  (Rado- 
rnan, 1983). De forma menos frecuente, el conducto de la bursa puede insertarse en la 
bursa en una posicidn "anteriorf' de manera similar a otras especies, como Turkot.ietr- 
falla anatolica, Ohtr'dohoratia pygmaeu y Pontobelgrandiella nitida. El tamaño de este con- 
ducto se valora en funcidn de la longitud de la bursa copulatriz. De este modo, se esta- 
blecen tm categorías mediano (&80%), corto (<M%) y largo (>NI%). Su hui0611 
parece consistir en el almacenamiento de una parte del esperma denominado orien- 
tado (Hershler y Ponder, 1988). Este conducto se une al lazo del oviducto, el mal, en 
su región anterior forma el canal ventral. Éste es un canal abierto formado a partir de 
pliegues del tejido de la cápsula glandular. El canal ventral solapa el margen izquier- 
do de la cápsula glandular para finalizar próximo al borde del manto. En este canal el 
pene del macho inocula el esperma, que ascenderá graaas a los cilios del mismo. 
El oviducto está situado en el lado derecho de la cavidad palea, prote 
gido por un fino epitelio y está constituido por tres glhdulas: una anterior llamada 
cápsula glandular, una media denominada glándula ingestiva y una posterior, la 
gláridula del albumen (Fig. 1DH). La función del oviducto es la del procesamiento del 
huevo o zigoto antes de su salida d exterior. La gldnduia del albumen se sith, habi- 
tualmente, en el interior del cuerpo y proporriona alimento al huevo (similar a la 
b c i ó n  alimenticia del vitelo). La cápsula glandular que está incluida dentro de la 
Cavidad paleal produce las cubiertas extemas del huevo y en alguno5 moluscos fun- 
ciona también como cámara de incubaciSn de embriones (Voltzow, 1994). La glán- 
dula ingestiva está situada entre las otras dos, es pequeña, prácticamente impercep- 
tible y su función es la de eliminar restos de esperma y probablemente, utilizarlo 
como nuúrente (Fretter y Graham, 1994: 305). La c6psula glandular es, habitualmen- 
te, mayor que la glándula del albumen, externamente, es de color amadhta  y se 
abre en posici6n terminal La cápsula glandular se abre en posiubn terminal (Hersh- 
ter y Poder# 1998). En algunas especies de este grupo se observa un estrechmiento 
en la región de trmiddn entre la &lánduia del albumen y la c&psula glandular. El 
borde externo del oviducto paleal es lobulado. 
La copulación se produce frontal o lateralmente (E. Rolán, com. pers.). Proba- 
blemente, el macho introduce el pene en la cavidad paleal de la hembra y libera el 
esperma (no hay espermatóforos) en la región anterior del canal ventral. Los dios de 
&e canal conducen el esperma hacia la bwsa copulatriz y al oviducto d. Otras 
formas de introducción del esperma deSQitas en esta familia son las qw se realhan 
a través de la vía del p e r i d o  y la vía de la abertura del sistema renal (Davis, 1979 
y Davis y Fans da Silva, 1984). 
El a l m a d e n t o  de esperma se produce, p ~ c i p a h m t e  n dos Eugam: la 
bursa copulatriz y el/lrw xvaptáculo/s seminal/es. Como ya se menaon6 anterior- 
mente, en la primera el esperma se almacena de forma no orientada, mieniras que en 
el segundo el esperma est4 orientado. 
Desarrollo larvario. Como en la mayoría de los miembros de esta familia, esk grupo 
presenta un desarrolo larvario duecto, y no tenemos indicios de que exista ningUn 
estado larvario pelágico o comportamiento incubador intrapaleal, como en Pofa- 
m o p y r p  antipodarurn (Eretter y Graham, 1994), Paxillostiurn nanum (Gardner, 1970) y 
Durangonella coahuihe (Hede r  y Thompson, 1992). Son dioicas, con fecundación 
cruzada y ovíparos, de forma que la hembra deposita en el sustrato individual-mm- 
te (y no en racimos) unas ciipsulas ovigeras e s f 6 h  Éstas, carecen de q&s como 
las que se han descrito en los Amnicolininae (Fwtter y Graham, 1978), y son de color 
blanquecino.transpmte. Cada una de estas cápsulas contiene, generalmenteI un 
único embrión (vease T. gasulli, Fig. 79F). 
No tenemos datos precisos sobre el comportamiento ovopositor de este con- 
junto de especies, aunque sí obcervaaones puntuales. De esta forma, hemos obser- 
vado fragmentos vegetales con cápsulas adheridas (Fig, 4E) y a~imisrno, filmado en 
vivo, el proceso de expulsión de una cápsula por parte de un individuo. Algunas 
especies de este grupo presentan, tanto los machos como las hembrasJ una cápsula 
encajada en el ombligo (m raras d o n e s ,  hasta m), característica que parece ser 
casual y no responder a ninguna estrategia reproductiva (vease Arganielh farhien, 
Figs. 14L, N). 
ACTENIDIA n. gen. 
ESPECIE TIPO: Actensiiiu baeficn n. sp. 
ETIMOLOGIA. El nombre "Actenidia" se refiere a la ausencia de ctenidio en la cavi- 
dad paleal. 
DIAGNOSIS. La concha es de tipo troquiforme-deprimida o valvatifome, más alta 
que ancha y tiene 3,2-3,5 vueltas de espira. El ombligo es de tamaño intermedio con 
respecto a las otras especies de este grupo. La abertura es frontal y redondeada; vista 
de perfil es sinuosa de tipo adapical. La microescuitura de la protoconcha presenta 
unas perforaciones muy marcadas; la de la teleoconcha es diferente, con suaves h e -  
as de crecimiento en las primeras vueltas y otras algo más marcadas en la ultima. El 
labio interno de la abertura se extiende hacia el ombligo ocultándolo parcialmente. 
El op6rculo es ovalado, cdrneo, paucispiral y tiene el núcleo en posición subcentral. 
La rádula es típicamente taenioglosa y tiene una única cúspide basa1 en el diente cen- 
tral. En el sistema nervioso destaca la presencia de un conectivo subesofágico muy 
corto. Carece de ctenidio. El saco del estilo sobresale anteriormente al lazo intestinal. 
El recto adopta en la cavidad paleal una forma de U más o menos pronunciada. No 
existe ciego gástrico. La bursa copulatriz es grande y piriforme; su conducto se inser- 
ta en posición anteroventral. Del oviducto renal surgen dos receptáculos seminales, 
ambos próximos al conducto de la bursa copulatriz. El pene es pequeño y carece de 
papilas o excrecencias glandulares. 
IN'TRODUCCI~N. Actenidia es un ghem monotipico que se distribuye en varias 
localidades de la provincia de C6rdoba. Este nuevo género no convive con ninguna 
otra especie de hidr6bido valvatoide peninsular. Actenidia se caracteriza por poseer 
una combinación de caracteres única, solo comparable a la que pmsentan otros cua- 
tro gheros europeos de hidr6bidos valvatoidec: Sardohoratia, P w l i a ,  Sadlerinna y 
Terranigra. 
El género Sardohorafia, descrito m Cerdeña (Italia), comparte con Actenidia un 
gran conjunto de rasgos: la presencia de conchas de tipo valvatiforme con peristoma 
continuo; la microescultura de la protoconcha; la morfología del opkuio; el tipo de 
pene; la forma y tamaño de la b m a  copulatriz; el lazo del intestino en la cavidad 
paleal; el número y posici6n de las cúspides basales y de los denticulos del diente 
central; la ausencia de ctenidio (descrito en Sardohoratiu sutcata) y la ausencia de ciego 
gástrico entre otros. Sin embargo, existen caracteres diagnósticos relevantes que nos 
permiten diferenciar claramente ambos géneros. Probablemente el más destacable es 
la presencia en Aclenidia de dos receptáculos seminales situados juntos y en la posi- 
ción definida como 1 (o distal). Este rasgo le diferencia de Surdohoratia y de otros 
gheros europeos de Hydxobiidae: Bracenica, Daphniola, Fissuria, Horatia, Gocea, Ohri- 
dohoratiu, etc. Otros rasgos distintivos de Surdohoratia respecto a Actenidia residen en 
la ausencia de sinuosidad en la abertura, en el menor n h e m  de vueltas de espira de 
la concha, en la falta de pigmentación corporal y en la total ausencia de ojos (Man- 
ganelli ef al., 1998: 51-56, figs. 28-62]. 
La relación con Pezzolia es análoga a la anterior. Las similitudes con este g é n e  
ro italiano residen en la forma general de la concha, la ausencia de ctenidio y ciego 
gástrico, la presencia de un pene simple, la existencia de una cúspide basa1 en el 
diente central de la rádula, etc. pero la diferencia más importante reside, al igual que 
con Sardohoratiu, en la forma de la genitaíia anterior femenina (Bodon y Giusti, 1986). 
Los géneros Sadleriana (en Italia y la península Bakánica) y Terranigm (en la 
peninsula Bakánica) coinciden con Actenidia en la disposiaón de los receptáculos 
seminales en el oviducto renal, tal y como se mencionó anteriormente. Sin embargo, 
las diferencias de ambos géneros con Actenidiu se encuentran en la morfología de la 
concha - d e  tipo troquiforrne (Giusti y Pezzoli, 1980: 45-47, figs. 19 P F ;  Radoman, 
1983: pl. IIi, figs. 32-37) u ovalada-cónica (Radoman 1983: pl: fig. 59) respectiva- 
mente-; en la existencia de ctenidio; en el tamaño de los mceptádos seminales y 
en la presencia de una protuberancia en la punta deí pene en Terranigm (Radoman 
1983: 66-67, fig. 30). 
En relación a su adscripción supragenérica, dos de los géneros anteriormente 
mencionados (Sadleriana y Tevnnigm) fueron asignados inicialmente por Radoman 
(1983) a la familia Orientalinidae, subfamilia Orientalininae. Del conjunto de carac- 
teres diagnósticos que este autor define para estas dos categorías supragenéricas 
(ausencia de ciego gástrico, corto conectivo subesofágico, presencia de bursa copu- 
latriz y dos receptáculos seminales, etc.), Actenidiu comparte todos ellos salvo el 
número de cúspides basales. Sadlmiana es posteriormente incluido en la subfamilia 
Sadlerianinae, que agrupa todas las especies que comparten rasgos como la exis- 
tencia de dos receptáculos seminales y una bursa copulatriz. Sadlerianinae r e h e  a 
las dos anteriores s u b f a d a s  descritas por Radoman (1973 y 1983): Onentalininae 
y Sadlerianinae. Bemasconi (1992), al igual que hicieron Giucti y Pezzoli, r e h e  a 
todos estos géneros (salvo Sardohoratia) en la subfamilia Hydrobünae, tribu Horatii- 
ni, fusionando también a las anteriores Orientalininae y Sadlerianinae. Por tanto, y 
dada la estrecha relación de Actenidiu con los géneros ankeriomente mencionados, 
se podria incluir prelimharmente a este nuevo género peninsular en las categorías 
supraespecíficas anteriores: subfamilia Hydrobiinae, tribu Horatiini (semu Bernas- 
coni, 1992). 
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Actenidia buetica n. sp. 
Maknal tipo. Holotipo (Fig. 11A). 
&as localidada. S610 se conoce 
en b provincia de CSrdoba. 
Puente del Piojo, Molino del Cura, A- 
l~ Cbrdoba (locaiidad tipo) &JTM 
30SVG041437), lZ/10/f 992, E. R, 27/3/1998, 
B. A.; Fuente Balera, . . C6rdoba 
( U W  30CVG4Q5033), 12/10/1992, E. R.; @m. Surgen& en la carretera que 
se dirige a Cabra, Cordoba (UTM: 
30SüG8444), 12/10/1992, E. R.; Fuente del Rio, 
S&m, C6rdoba (ü'lñ& 3052iG7248), 
13/10/1992, E. R. 
LOCALIDAD TIPO. Fuente del Piojo, M o h o  del Cura, A l m e m a ,  Córdoba. 
UTM: 30SVG041437 
ETIMOLOG~A. El nombre "baetica" deriva del latino '%aetirrus" o natural de la anti- 
gua "Bética", achdmente denominada Andalucía. 
Concha (Tabla 2). La concha es deprimida-troquifome o valvatifome y ligeramen- 
te msls alta que ancha (Figs. 11A-B). Tiene una media aproximada de 33 vueltas de 
espira. La protoconcha tiene 13 vueltas de espira y una mimescultura punteada 
muy matrada (Figs. 11E-G) que se diferencia claramente de las suaves keas  de (zpi 
cimiento de la teleoconcha. La anchura de la pmtoconcha es de 334 m, apmxima- 
damente, la de su núcleo, 129 ,um. La ú I t .  vuelta de espira ocupa 6/7 de la longi- 
tud total de la concha y está muy desarrollada, de forma que se mancha notoria- 
mente en dirección a la abertura. Este detalle puede ser claramente observado con la 
concha en visión apicd (Fig. 11E). La abertura es frontal y time forma redondeada o 
ligeramente ovalada. El labio externo es fino y el interno se extiende hacia Ia colu- 
meia y llega a cubrir parcialmente el ombligo (Fig. 11C). fisteI de tamafto mediano, 
tiene un diámetro aproximado de 116 prn, La concha de perfil presenta una leve 
sinuosidad adapical (Fig. UD). 
En la localidad tipo las conchas son muy transparentes y están prácticamente 
libres de incrustaciones y diatomeas. En estos ejemplares es posible observar el cuer- 
Tabla 2. Dimensiones (mrn) de la concha Ejemplares procedentes de: 
1- Ahedinilla (Fuente del Piojo) (localidad tipo); 2- Priego de Cór- 
doba. 
1 2 




NSW 3,46 + 0.09; a02 
(3,50-3,251 
0,64 * 0,M; 406 
(O, 724,581 
po del anima1 por transparencia. Sin embargo, en los ejemplares de las pob~aa~nes 
de Cabra y Priego de Córdoba las conchas están muy erosionadas, de forma que, en 
la mayoría de los ejemplares, la miaoescultura de la protoconcha y la teleoconcha 
están completamente deterioradas. 
Opérculo (Tabla 33. El opérculo es amarillento, ovalado y tiene wi niideo excéntrico 
muy redondeado y marcado en la cara externa (Fig. 12A). La impresión muscular en 
el núcleo de la cara interna del opérculo puede variar en fonna, redondeada (Fig. 
12B) u ovalada (Fig. 12C), y tamaño. 
Tabla 3. Dimensiones (mm) del op~rculo. Ejemplares procedentes de 
Priego de Cdrdoba 
Media 
OL (n= 4) 0,70 
O W  (n= 4) 0,53 
OLWL (n= 2) 0,28 
OLWW (n= 2) 0,22 
NL (n= 2) 0,25 
N W (n= 2) 0.29 
OUOW (n= 4) 1,32 
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Fig. It. Conchas de Actenidia bae~ica A, C. D, E y F. Holotipo {A) y p d p o s  procedentes de Almodinilla, Cór- 
doba (Fuente del Piojo)+ B y C. Concbas p d e n t e s  de Priego de Cbrdoba, Córdoba. A y B. Condias de frente. 
C. Ombligo, D. Concha de perfil. E. Visia apical. F, G. htoconcba y micmescuftuts. N W  el csacbamiaito 
de la sutura entre la protoconcha y la teleoconcha Escala de las figu~as A-E: 500 pm. 
Cabeza-pie. La cabeza presenta dos patrones de pigmentacidn. El primer modelo 
consiste en una mancha continua y oscura localizada en el mom y en una franja que 
recorre la zona media de cada uno de los tentáculos hasta la re@6n posterior de los 
ojos (Fig. 13D). Un segundo tipo lo constituyen aquellos ejemplares con manchas 
más tenues situadas a lo largo de toda la cabeza. 
Sistema nervioso. El ganglio cerebral izquierdo es iigeramente más grande que el 
derecho (Fig. 13A). El esófago discurre en línea recta por la regi6n del conectivo cere- 
bral. El conectivo subesofágico se presenta como un simple estrechamiento entre los 
gangliw del lado izquierdo (pleural izquierdo y subemMgico). El conectivo suptae 
sofilgico se distingue mejor, es de tamaño mediano y es más estrecho que el anterior. 
Las medidas son las siguientes: longitud del ganglio cerebral derecho: 0,19 mm; lo* 
@tud del ganglio cerebral izquierdo: 0,2l mm; longitud del ganglio pleural d d o :  
0,07 mm; longitud del ganglio pleural izquierdo: 0,07 mm; longitud del ganglio 
subesofágico: 0,07 m; longitud del ganglio supraesofágico: 0,05 mm; longitud del 
conectivo supraesofágico: 0,04 m; longitud del emectivo subesof6gico: 0,02 mm. 
El valor de la cmcentración ganglionñr (RPG) es de 0,Z. 
Pigmentación externa del manto. Por lo común el epitelio extemo del manto es de 
color gris claroI algo más oscuro en h región anterior. Sin embargo, en ocasiones, pre 
senta un color oscuro repartido uniformemente. 
Cavidad Paleal (Tabla 4). No existe M d i o  y el oshadio se encuentra situada en 
posici0n simikr al de las otras especies, es decir, c e m o  a la nuca (Fig. 13B). h e  
mide aproximadamente 1/3 de la longitud de la cavidad paled y es dos veces más 
largo que ancho. 
Tabla 4. Dimensiones (mm) del osfradia, Ejemplares procedentes de: 1- Almedhilla (Fuente del Piojo) 
(localidad tipo); 2- Priego de Cbrdoba 3- Cabra 
Total 1 2 3 
Media A S.D.; C.V Media Lt S.D.; C.V Media * S.D.; C.V Media ( ~ g x - ~ k )  (M&-MLn) (M&-Mln) 
(F 8) (n= 5 )  (F 2) (n- i)  
Osf L 0,18i0,03;0,17 0,16~0,02;0,14 0,22*0,02;0,09 020 
(0,23-O, 12) (0,19-O, 13) (0,234,20) 
Osf W 0,09& 0,02; 0,20 O,OX* 0,Ol; 417 409 0-02; 0,24 
(O,] 1 -0,07) (O,] 1 -0,07) (O, 100~07) 
Sistema digestivo (Tablas 5 y 6). El recto, en la cavidad paleal, tiene forma de U (Fig. 
13B). Este pliegue es veriical y no se inclina en dirección anterior, tal y corno sucede 
en otras especies de este grupo. %lo en un ejemplar de la poblaciQn de Cabra se 
observó un recto muy cerrado en el cual las dos asas intestinales llegaban práctica- 
mente a contactar. En los ejemplares estudiados procedentes de la localidad tipo, el 
saco del estilo sobresale notoriamente de1 pliegue intestinal (Fig. 1X). Asi, el lazo 
intestinal queda situado por encima de la zona media del saco del estilo, de forma 
que casi la mitad del mismo sobresale anteriormente. Sin embargo, en otras pobla- 
ciones esto no sucede. El ano termina a cierta distancia del borde del manto. E6 estó- 
mago es bastante mayor que el saco del estilo y su c h r a  posterior es igual o lige- 
ramente menor a la anterior (Fig. 13C). 
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Tabla 5. Dimensiones (mm) del sistema digestivo. Ejemplares procedentes 
de: 1- Priego de Cbrdaba; 2- Almedimilla (Fuente del Piojo] (localidad tipo). 
Total 1 2 
Media S.D.; C.V Media rt S.D.; C.V Media 
W - W n )  (MBx-Mhl) 
(n= 3) In= 2) (F 1) 
El diente central de la rádula tiene sendas cúspides basales a cada lado (Fig. 
12D). Ambas cúspides están muy inclinadas hacia los márgenes laterales. La dis- 
tancia entre las mismas es de 11,5 fim, aproximadamente. La lengua basa1 de este 
diente tiene forma de V. El dentículo central es muy largo y tiene la punta redon- 
deada. A ambos lados de éste hay, en promedio, cuatro dentículos grandes y con la 
punta afilada, aunque es frecuente la aparición de un mayor número de dentícu- 
los. El borde superior del diente central no es muy cóncavo sino que forma una 
suave curva. El diente lateral tiene cinco o seis cúspides a los lados de la central 
(Figs. 12E-F). tos dentículos del diente marginal interno son más largos que los del 
externo. 
Tabla 6. F6rmuta y dimensiones de la Mula de los ejemplares de la 
localidad tipo 
Fbnnula diente central 4 (3 ,5)+C+4 (7)/1-1 
W. diente central -1I,4 iirn 
Fbmula diente lateral izdo. 54% 
F6rmula diente marginal interno 2 32 chspida 
Fdmula diente marginal externo 2 8 cbpides 
Sistema genital masculino (Tabla 7). La mitad de la prósttata pe-e en el interior 
de la cavidad paleal y su vaso eferente proximal surge de su mitad anterior (Fig. 13B). 
El pene es ligeramente apuntado y muy pequeño respecto al iamaílo de la cabeza, ya 
que ocupa únicamente algo más de la mitad de ésta (Fig. 13D). Se trata de un pene sim- 
ple, que no presenta lobuloJ, p a p h  ni glindu2as. Su base no se distingue sigNficati- 
vamente del resto del pene: pr~cticamnte es del mismo grosor. El conducto peneal 
ondula ligeramente en Ja base y d k m e  recto hasta el 6pice junto al borde externo del 
pene. Écte se encuentra, por lo general, despigmentado excepto en raras ocasiones en 
las que se observan sutiles nianchas de color negro en su base o en el extremo apical. 
Fig. 12. Optrculos y rsdula de Actenidia baetica. A, B y C. Optrculos procedentes de la localidad de Priego de 
Cordoba, Córdoba D, E y F. Rgdulas procedentes de Cabra, C6rdoba. A. Cara externa del opérculo. B-C. Cara 
interna del opthulo. D. Diente central de la rádula E. Dientes centrales, laterales, marginales internos y externos. 
F. Diente lateral, marginal interno y externo. Escala de las figuras A-C: 200 pm. 
Tabla 7. Dimensiones (mm) de la genitalia masculina Ejemplares proicedeates de: 2- Almediniila 
(Fuente del Piojo) (locslidad tipo); 1- Priego de C6rdoba; 3- Cabra 
Total 1 2 3 
MediaiS.D.;C.V Mcdla*S.D.;C.V Media*S.D.;C.V Media 




(r 1) (6 1) 
028 i 0.07; 4181 0,33 * 0,M; 0,18 
(0,WfO) (0,37-039) 
(11= 4) (IP 2) 
&09* 0,Ol; 0,lO 0,09 * 0,Ol; 0.13 
(0.1 0-0.081 (O, 1 O-0,081 
(n= 41 (n= 2) 
Longitud c h  
Lptndl-eabeza 0,65 + 0.13; OJO 0.691 OJ3; 0,19 0,53 
(0,839531 (0.W38) 
(o= 4) íip 31 
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Sistema genital femenino (Tabla 8). En posición natural, el oviducto renal forma un 
lazo cerrado que no deja ninguna luz (Fig. 13E). La genitalia anterior de esta especie 
es prácticamente Unica entre todo este p p o  de hidn6bidos. Si bien presenta una 
bursa copuiatriz de tamaño y forma similares a la de otras especies, los dos receptá- 
culos seminales tienen una nisposicidn totalmente diferente a la del resto. La bursa 
copulatnz tiene la típica forma de haba y m conducto en posición anteroventral de 
tamaño mediano en relación a la longitud de la bursa (40-80%) (Fig. P3F). En la 
regi6n posterior, la bursa sobresale notoriamente de la ghdula del albumen. El 
doble receptáculo semina1 está situado en posición 1, es decir, cercano al conducto de 
la bursa. El primer receptáculo semulal, esto es, el más pr6ximo al conducto de la 
bursa, es muy @o, de tipo piriforme y se distingue claramate por estar apoyado, 
en posición natural, sobre la bursá copulatriz. En algunos casos, su ápice est6 dobla- 
do, por lo que, a primera vista, puede parecer más corto. El segundo receptáculo 
Tabla 8. Dimensiones (mm) de la genitalia femenina. Ejemplares pmcdmtes de: 1- Almedimilla (Fuente del 
Piojo) (localidad tipo); 2- Mego de Córdoba; 3- Cabra; 4- Almedinilla (Fuente Bajera). 
Media * S.D.; C.V 
Máx-Min) 
428 S 0,W; 0,31 
(0,42-0,21) 
(n- 5 j 





En= 8)  
RS 1-2 L OJO * O,W, 0,44 
(O, I5-Oy04) 
(p 4) 
L cavidad 0,55 * 0.10; 0,19 
del manto (0,73-0,43) 
(n= 6) 
Qp UL cavidad 0.81 i 0.14; O,i7 
~ 8 1 4  (1  ,OO-&68) (n= 4) 
BC L OY24 k 0.05; O, 19 
(0,30-0,15) 
(n= 11) 
O, 16 * 904; 428 
(0,24-9,11) (n= 11) 
O, 15 * 0,M; 0.40 
(0,27-0,06) 
(n= 8) 
Media * S-D.; C.V 
(M&-Min) 
0,49 * 0,09; O, 19 
(0,65-0,431 
(n= 5 )  
43 1 * 0,OS; 0,16 
(039-0327) 
@= 5 )  
0,30 * 0,ll; 0,35 
(0,42-0,22) 
(n= 3) 
O, 16 * 0,07; 444 
(0,224,09) 
(n= 3) 




0,49 * 0,05; 0,lO 
(0,53-0,43) 
(n= 4) 
0,88 * O, 10; 0,11 
(1,OO-0,SZ) 
In= 3) 
0,20 i 0,04; 0,23 
(OJ66,15) 
(n= S) 
O, 14 * 0,03; O, 19 
(0,174,lI) 
(n= 5) 




Media * S.D.; C.V Media rt: S.D.; C.V Media 
(Máx-Mín) (M&-Mln) (n= 1) 
sednal, situada inmediatamente posteriorI es también muy &o r, a veces, está 
apoyado a lo largo del oviducto renal. Ambos receptáculos se distinguen por el color 
amarillo o rosa nacarado del esperma que contienen. En este caso no podríamos 
hablar de un RS1 y un R52 porque ambos ocupan la posición denminada 1. Por ello, 
emplearemos otra terminología distinta utilizando el nombre RS1-1 para referimos 
al que se sihía m& pr6ximo al conducto de la bursa y RS1-2 para designar al rwiep 
táiculo situado detrás. Aunque el tamaño de ambos varía, normalmente el RS1-1 es 
mayor, 
La cápsula glandular es, generalmente, algo menor que la glándula del albu- 
men aunque su tamaño relativo puede variar mucho. El oviducto paieal tiene una 
longitud similar a la de la cavidad del manto y no presenta ningím e s t r e M m t c i  
entre la cápsula glandular y h glándula del albumen (Fig. 12q. 
Fig. 13. Anatomía de Acrenidio baeiico. A. Sistema nervioso parcial. B. Cavidad pdeal con próstata, osfradio y 
recto, C. Sistema digestivo anterior. D. Cabeza de macho y pene. E y F. Sistema genid anterior femenina com- 
pleto (E) y detalle de la bum y receptsculos seminales tres tlirninsr el oviducto pald (F). Escala: 500 p. 
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HÁBITAT Y DISTRIBUCIÓN. Esta especie se conoce en cuatro localidades en la pro- 
vincia de Córdoba. En la Fuente del Piojo (Almedinila), 10s ejemplares se recogieran 
adheridos a las piedras del regato que nace y discurre junto a la fuente. En la Fuen- 
te del Río, en Cabra, se encontraron en un conducto o c d  que unía la misma fuen- 
te con el pueblo. 
FAUNA AcOMPAÑANTE. Phuiiurn sp., Melanopsbq,, A c r ~ I o m  sp, Theohxus sp., 
L y m m  truncatula, Potamg~rgusl antiphnrm y Psetrdamnicola sp. 
VARLQBWAD INTRABPEc~A.  Las diferencias encontradas enúe las distintas 
poblaciones de esta especie se basan fwidamentahmte en la pigmentación corpo- 
ral, la longitud del osfradio, el sistema digestivo y en ia longitud de algunas eshc-  
turas de la genitalia femenina. 
Tal y como se ha mencionado con anterioridad, existen ciertas diferencias pig- 
mentanas a nivel interpoblacional. De este modo, en los qemplares de Cabra, la 
cabeza y el resto del cuerpo estaban i n t m e n t e  pigmentados. Sin embargo, en los 
de Almedinilla (Fuente del Piojo) y los de Priego de Córdoba, la pigmentadh era 
generalmente más débil aunque, a veces, también se encontraron ejemplares de color 
oscuro, similar a los de Cabra. La longitud del osfradio es mayor en los de Priego de 
Córdoba pero, debido al escaso número de ejemplares disponibles, no se pueden 
asignar diferencias significa tivas. 
A diferencia de lo que sucede en la mayoría de las especies de este grupo, algu- 
nas características del sistema digestivo de R hzeth varían entre las distintas pobla- 
ciones. Así, lo normal es que se produzcan variaciones en cuanto a la forma del recto 
en la cavidad paleal y a la disposición del lazo del intestino sobre el saco del estilo, 
dos caracteres que se utilizan habitualmente en la construcción de las relaciones file 
genéticas interespecificas. En los ejemplares de Cabra el intestino se pliega más que 
en los de otras l d d a d e s .  Sin embargo, no se trata de un cáracter constante, ya que 
en esta misma poblacibn también enconiramos individuos que tienen el asa rectaI 
poco plegada, en contacto en toda su extensi611 can la prhtata o el oviducto paleal. 
En el resto de las poblaciones, el pliegue intestinal es bastante suave. 
En los ejemplares de Priego de CQrdoba el saco del estilo no sobresale por 
delante del pliegue intestinal, pero en los de Almedinilla (Fuente del Piojo), casi la 
mitad del saco del estilo destaca anteriormente, de forma que el lazo intestinal queda 
situado por encima de la zona media del mismo. 
El modelo de genitalia de las poblaciones de esta especie se mantiene unifor- 
me y sólo hay diferencias en los tamaños relativos de determinadas estructuras como 
las glándulas del oviducto paleal. Destaca también la localidad tipo, con un tamaño 
de los receptáculos seminales muy inferior al de la media. Sin embargo, es necesario 
añadir que se han observado más hembras de esta población que no han podido ser 
medidas pero que parecían tener receptáculos mayares. El conducto de la bursa 
puede llegar a ser muy largo en los ejemplares de fa población de Cabra. En cuanto 
a la genitalia masculina, no existe variaabn salvo en la pigmentación. Tal y como se 
ha mencionado antes, k t a  es muy sutil y &lo ha sido observada en un ejemplar de 
la localidad tipo y en otro de Priego de Córdoba. 
OBSERVACIONES. Esta especie presenta una serie de características que, en su con- 
junto, le confieren una gran singularidad en relación a las de& especies del grupo. 
En primer lugar, la existencia de dos receptáculos semuiales pr6ximus al conducto de 
la bursa, pecdhridad que se mantiene constante en todas las poblaciones y que no 
se da en ninguna otra especie de este grupo. Sólo blamia nitnnica presenta también 
dos receptáculos seminales juntos, pero m esta especie, no existe bursa copulaúiz. 
En segundo lugar, carece de ctenidio, rasgo que, sin embargo, no es único, dado que 
lo comparten también otras cinco especies de este grupo de hidrbbidos valvatoides 
(Boetersielln davisi, B. stumzi, Chondrobasis lmntitur, lsiamia aitanica y, ocasionalmente, 
1. henrici). También destaca la gran variabilidad en cuanto a los modelos de pigmen- 
tación cefálica y el tamaño del pene, que es el de menor longitud de entre todas estas 
especies, lo cual, unido a la habitual carencia de pigmentación y a la ausencia de 
estructuras glandulares anejas, hace que, en muchas ocasiones, sea prácticamente 
hdistinguhle. Por otra parte, presenta una inusual variabilidad fenotipica en el 
digestivo anterior, fundamentalmente en la disposicibn del lazo intestinal respecto al 
saco dd estilo y en la situaciiin del recto en la cavidad paleal. 
ARGANIELLA Giusti y Pezzoli, 1980 
ESPECIE TIPO: ArganielIa pescei Giusti y Pezzoli, 1980. 
DIAGNOSIS (véase Giusti y Pezzoli, 1981). Las conchas son de tipo valvatiforme, 
con 33 vueltas de espira aproximadamente y una protuconcha con la m i d h i -  
ra levemente punteada. El ombligo está medianmente abierto y los iabioc interno y 
externo son finos. La abertura generalmente es redondeada y frontal, aunque en oca- 
siones apunta hacia el ombligo, El iabio externo es recto de perfil y no presenta nin- 
guna sinuosidad. El opleirulo es ovalado, córneo y paucispiral, tiene un nricleo casi 
centrai y está desprovisto de ganchos o e x ~ c i a s .  La rddula es típicamente tae 
nioglosa y su diente central tiene dos crispides basales a cada lado. En relación al sis- 
tema nervioso, se observa que el esófago, por detrás del conectivo cerebroideo, 
f o m  un lazo que oculta las ganglios de la parte izquierda. El conectivo que une los 
ganglios pleural derecho y supraesofigico es largo mientras que e1 que une el plw- 
ral izquierdo y el subesofagico es corta. El denidio está bien desamIlado. El osfra- 
dio se sitúa en posición centmposterior al ctenidio. El recto, en la cavidad paleal, 
adopta forma de U. No existe ciego gástrico. La genitalia anterior femenina está com- 
puesta por una bursa copulatriz bien desarrollada y un único ~ c e p t á d o  semina1 
situado en posición 1. De la genitalia mascüüna destaca un pene estrecho, puntiagu- 
do y simple. 
INTRODUCCI~N. El ghero Arganiella está descrito en los Apeninos italianos y 
hasta ahora estaba representado por una sóla especie, A. pescei. Las diferencias con 
A. tartessica residen en que esta atina presenta conchas más estilizadas, un mayor 
número de vueltas de espira, pigmentación cefálica y corporal, un menor número 
medio de lamelas, un saco del estilo más al-do, una bursa copulatriz piríforme y 
pigmentaaón en la regi6n dista1 del pene. 
Arganielia p c e i  ha sido comparada (Giusti y Pezzoli, 1981) con Valvata emlis, 
también denominada Horatia ~xil is  por Boeters (1974). Esta especie? localizada en el 
sur de Francia, era, para este autor, el representante del género Horatia en el oeste de 
Europa (Boeters, 1974). Sin embargo, las diferencias entre H. exilis y la especie tipo 
del género, H. klecakinm, que serán mencionadas posteriormente en la descripcidn 
del género BoetasielIa, parecen mostrar una mayor afinidad morfológica enúe H. exi- 
lis y A. pescei (frente a H. Wecakiana), tal y como ha sido sugendo por los autores ita- 
lianos. De hecho, actualmente se considera a esta especie como Arganielln exilis (A. 
Bertrand y R. Bernasconi, coa. prs.). De esta forma, "la rekvancia biogeográlica de 
este hecho, que revelaría la afinidad de Icis Hydrobioidea del agua subterránaea de 
la Italia apeninica y del sur de Francia" (Giusti y Pezzoli, l981), se pone más de mani- 
fiesto ai ampliar el número de especies de este género y al extender su distribucidn 
geográfica a la región suroccidental de h peninsda Ibérica. 
Arganiella tartessica n. sp. 
MATERIAL ESTUDIADO 
Material tiuo. Holotipo (Fig. la). 
Otras I d a d e s .  Se cxam.inaron unas conchas de Arganiella exilis cedidas por A. 
Bertrand, procedentes de sedimentos de Boyne-Addisan, HéraulE. 
En la penúisda Ibkrica, esta especie se ha encontrado en varias fuentes locali- 
zadas en las provincias de Huelva y 
Badajoz. 
Lavaderos en Car$lazor. Huelva (localidad tipo) 
(UTM: 29sQBO801) (I6/7/1989, 25/6/1997) (E. 
R.;R A. y L.B.). Acequia en Fuenteheridas, Huel- 
va (U'IM 29SQBD597) (15/7/1969, 25/6/1997) 
@,R,R. A.YL ~ . ) . E r m i t a ~ q m d e l o s h g e  
les, Fería de Arias Montano, dlajnt Huelva 
(UTM: 29SQBas2949) (15/7/1489, 25/6/1997) 
(E. R.; R A, y L. B.). Fuente hariego, m 
Badajoz (UTM: 29SPC932488) 
(22/11/1946) (8, A. y S. J.). Fuente La Regina, 
Valle de u Badajoz (UTM: 
29SR331488) (M/10/1992) (E, R.). 
LOCALJDAD TIPO. Lavaderos en Cortelazor, Hudva (UTM: 29SQB0801). 
ETIMOLOGÍA. El nombre "tartessica" deriva de "tartesio", pueblo hispánico pre- 
rromano que habitaba la Taxtéside, región situada en el occidente de la actual Anda- 
lucia. 
Concha (Tabla 9). Las conchas son del tipo denominado deprimida-troquifome o 
valvatiforme, sensiblemente más anchas que altas (Figs. 14A-E). El número de vuel- 
tas de espira ronda las 3,5 aunque este valor oscile entre 3,2 y 4 (Figs. 14I, J). La pro- 
toconcha tiene 1,5 vueltas de espira, un diametro de 348 pm, aproximadamente, y un, 
núcleo estrecho que mide alrededor de 126 pm de anchura (Figs. 14Ñ, O). La aber- 
tusa es redondeada u oval y generalmente frontal, si bien hay condias con la abertu- 
ra girada hacia el ombligo (Fig. 14D). El labio externo es fino. La abertura, de perfil, 
tiene una f o m  recta (Figs. 1433-H). El labio interno es fino y se repliega ligeramente 
sobre el ombligo (Fig. 14E). Éste es ancho (Figs. 14K-M), tiene un didmeho aproxi- 
mado de 354 pm y posee, frecuentemente, una cápsula ovígera en su interior con un 
Fig. 14. Conchas de Arguniella lmtessica. A, B, F, 1, K, R. Conchas procedentes de Cortelazor, Huelva (locali- 
dad tipo). A. Holotipo. C, D, G. L, M. Conchas procedentes de la población del Valle de Santa Ana (Bs.joz). E, 
R, J, O. Conchas ptocedentes de Alajar. A-D. Conchas de 6ente. F-H. Conchas de pedid. 1, J. Vista apical de la 
cancha K-M. Ombligo. N6tese ea la figura L, el ombligo con una @sub ovlgera en su interior. N. Detalle de 
una dpula ovigera de una concha de la poblacibn de Fuenteheridos. 
diámetro aproximado de 245 pm (Fig. 14L). Estas &palas transpmtes contienen 
embriones en diferentes estadios de desarrollo y se pueden encontrar tanto en 
machos como en hembras. Normalmente, solo hay una cápsula en cada ombligo (Fig. 
14N), pem, en varias ocasiones, se han observado dos y tres &pulas de menor tama- 
ño situadas juntas en d interior del ombligo, 
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Tabla 9. Dimensiones (rnm) de la concha. Ejemplares procedentes de: 1- Cartelazor, 
Huelva (*n= 8) ( I d i d a d  tipo); 2- Fuenteheridos, Huelva; 3- Valle de Santaha, Bada- 
joz (*n= 19). 
1 
















Media A S.D,;CV 
(M&-Min) 
(n= 20) 
1,36 O. 12; O,@ 
(~,63-1,201 
1.58 * 0,12; 0,M 
(1,73-1.29) 
486 i O,W, O,@ 
( u n a n )  
987 I 0,04; 0*05 
(0,97-0,76) 
1,19* 0,Il; 0,09 
(1,47-1,M) 
1,23 k 415; 0,12 
(1,75-1,03) 
0.82 * 0,07; 0,09 
(0,95-0,65) 
0.11 * 0,os; 0,M 
(0,784,61) 
460 * 0,M; 407 
(0,70-454) 
0,25 i 402; O, 10 
*(0,3&0,20) 
3,75 % 425; 0,06 
*(4,00-325) 
En las poblaciones de Cortelazor y Badajoz, las conchas están cubiertas de una 
capa de color negro. Sin embargo, en Fuenteheridos y Alajar, las conchas están lim- 
pias y permite d i s ~ ~  el periostraco de color amarillo-transpanente. 
Opércuio &bla 10). Ei opérculo es amadlento, ovalad~redcmdeado, pawispiral y 
tiene un niideo en posición central cuyas vueltas dé espira son dtas y muy &ondea- 
das (Fig. 193). La impresión muscular en su cara interna es redondeada Pig. 15A). 
Tabia 10. Dimensiones (m) del opkrculo. Ejemplares pmeden- 
tes de Cortelazor, Huelva (localidad tipo). 
OL (n= 12) 
ow [n= 12) 
OLWL (n= 6) 
OLWW (n= 6) 
NL (F 6) 
NW (n= 6) 
















Fig. 15. OpCrculos, anatomla externa y ddula de Argoniella tarlessico. A, B, E C y H. Ejemplares procedentes 
de la localidad de Cortelmr (Huelva). C, D y E. Ejemplares prmedentes de la focalidiid de Fuenteheridos (Huel- 
va). A y B. Csvas interna y externa del ophulo.  C Cabeza de macho y pene. ObsiSrvese el contorno del conduc- 
to peneal en la base del mismo y la regi6n ciliada en el regibn post-ocular de la cabeza D. Detalle de las bandas 
ciliadas en el tentáculo. E. Cabeza de hembra y pseudopene. E Rbduia completa. G. Diente central de la rhdula. 
H. Dientes lateral, marginaIes interno y externo. Escala figuras A, B: 209 pm. Abreviaturas. pp: pseudopene. 
Cabeza-pie. Esta especie posee dos modelos de pigmentacidn cefálica. Por una 
lado, encontramos individuos con la cabeza completamente oscura, el morro algo 
más tenuemente pigmentado y una banda despigmentada longitudinal en el cen- 
tro de la cabeza (Fig. 16A). Los tentáculos presentan una línea oscura longitudi- 
nal que llega prácticamente hasta la punta, la cual se encuentra totalmente des- 
pigmentada. Otros individuos presentan una pigmentación menos profusa y, 
aunque los tentáculos son iguales que los primeros, el resto de la cabeza está des- 
pigmentada, salvo en la región periferica y posterior de los ojos, en donde apa- 
rece una banda longitudinal oscura (Fig. 16B). En este modelo, el morro está 
totalmente despigmentado salvo por unas pequeñas manchas en los márgenes 
laterales, muy próximos a la base de los tentáculos. Los dos modelos de pigmen- 
tación cefálica se pueden encontrar dentro de una misma población. En una oca- 
si6n y de manera aislada, se observó al MEB, un ejemplar que poseía una regi6n 
ciliada en la zona derecha de la cabeza, entre el ojo y la base del pene (Fig. 15C). 
Pig, 16. Anatomia de Argoniello tortesslca. A y EL Modelos de pigrncntacidn cefdica C y D. Sistema nervioso 
parcial. E Cavidad paleal con ctenidio, osfradio y m o .  E Sistema digestivo anterior. G. Prdst& E Pene, 1. S& 
tema genital anterior fmenino completo y (J) detalle de la bwsa y mqWo seminal tras eliminar el oviducto 
paleal. Escala: 500 p. 
Estos d i o s  son cortos y están dispuestos en grupos. Este rasgo no ha vuelto a ser 
observado en ningiui otro ejemplar. Los tentáculos cefálicos presentan unas ban- 
das ciliares que discunen a lo largo de la región lateral derecha de los mismos 
(Fig. 15D). Excepcionalmente se observó una hembra de la localidad de Fuente- 
heridos que presentaba un pseudopene en posición análoga a la del pene masca- 
lino. Es un órgano similar al pene de los machos, pero de mucho menor tamaío, 
y su longitud con respecto al tamafto de la cabeza es de 0.15 mm aproximada- 
mente (Fig. 15E). Este ejemplar presentaba, por lo demas, una genitalia perfecta- 
mente normal. 
Sistema nervioso. Los gangzios cerebrales izquierdo y d&o son del mismo tama- 
ño (Figs. 16C, D). El pleural izwerdo es algo mayor que el derecho. El canectivo 
supraesofágico es muy largo y el subesofágico es, en cambio, bastante corto, aunque 
se distingue bien, pues forma un estrecho cuello entre los ganglios adyacentes (Fig. 
16D). El esófago forma un lazo a la altura del conectivo cerebroideo que, en pmicton 
natural, d t a  casi todos los ganglios (Fig. 1C). Las medidas del sistema nervioso 
son las siguientes: longitud del ganglio cerebral: 029 m; longitud del ganglio pleu- 
ral derecho: 0,19 m; longitud del ganglio pleural izquierdo: 022 mm; longitud del 
ganglio subesofágico: 0,19 m; bngitud del ganglio supraecofágico: Ofl6 mm; lon- 
@M del conectivo supraesofágico: 038 m; longitud del mnecüvo subesof6gico: 
0,OS m. El valor de la concentración ganglionar (RPG) es de 021. 
Pigmentacibn externa del manto. El epitelio externo del manto está uniformemen- 
te pigmentado de negro, excepto en la última vuelta en donde la pigmentación es 
más sutil con lo que es posible observar la curva intestinal de color blanco que se 
dibuja en esta zona. El borde del manto es de cdor claro. 
Cavidad paleal (Tabla 11). El ctenidio esta bien desarrollado, presenta un número 
variable de lamelas, generalmente alrededor de 14, y ocupa de largo menos de 3/4 
partes de la longitud de la cavidad paleal (Fig. 16E). El osfradio es de grosor inter- 
medio, aunque tiende a alargarse s i thdose en posia6n centro-posterior al ctenidio. 
Su longitud es, aproximadamente, 23 veces mayor que su anchura y 4 veces menor 
que la longitud de la cavidad paleal. 
Tabla 11. Dimensiones (mm) del osfradio. Ejemplares procedentes de: 1- Cortelazor, Hue1- 
va (localidad tipo); 2- Vdle de Santa Aaa, Badajoz; 3- Fuenteheridos, Huelva 
Total 
Media * S.D.;CV 
(Mh-Min) 
(n= 6) 
1 2 3 
Media i S.D;C.V Media i S.D;C.V Meáia 
(Máx-Min) (M&-Min) 
(n= 3) (n= 2) (n= 1) 
0,26 * O,Q2; 0,07 0,25 i 0,02; 0,09 0,26 
(0,28-0,25) (0,27-0,241 
Sistema digestivo (Tabla 12). El saco del estilo sobresale anteriormente al lazo del 
intestino (Fig, 16F) y las cimaras anterior y posterior del estómago son de tamaño 
similar. Como es habitual entre estas especies, los primeros lóbulos del hepatopán- 
creas solapan a la cámara posterior del estómago. El recto, en la cavidad paleal, 
forma una suave curva en U a nivel de la próstata o de la glándula paleal (Fig. 16E). 
Esta curva es vertical y no está inchada hacia la región anterior. El mtc~ finaliza 
muy cerca del borde del manto. 
Tabla 12. Dimensiones (mm) del digestivo anterior. Ejemplares procedentes de: 1- Cor- 
telazor, Huelva (localidad tipo); 2- Fuenteheridos, Huelva; 3- Alajar, Huelva 
Total 1 2 3 
Media * S.D;CV Media S.D.;CV Media I S.D.;CV Media 
W - M U  (Mk-Mh) (Mk-Mfn) 
(fl= 61 m= 31 (n= 2) (n= 1) 
SS L 438 A 4W,O, 12 438 s 0,05;0,14 0,37 I 0,0530,12 942 
COAM34) uw-'J9) COA0-0.34) 
La rádula (Tabla 13) es típicamente taenioglosa, larga (0,48%), y tiene alrededor 
de 75 filas de dientes (Fig. 15F). El diente central posee dos cúspides basales a cada 
lado (Fig. 15G), La más externa, es decir, la que se encuentra situada sobre las alas 
laterales del diente, a veces es tan pequ& que apenas se distingue. Ambas cúspides 
están bastante amadas, pero su 6pice apunta verticalmente. La distancia que sepa- 
ra a las cúspides internas es, aproximadamente, de 8,9 pm. La &pide central de este 
diente es muy larga y presenta cinco dentículos largos y apuntados a cada lado. Su 
margen superior está suavemente excavado y la lengua basa1 tiene forma de V. El 
diente lateral, que tiene la cara rectangular, posee una ciispide larga en posición cen- 
tral que apunta hacia el diente central y 3-4 dentidos a ambos lados de la misma 
que van dismhuyendo de tarn3ño hacia 10s extremos (Fig. 15H). 
Tabla 13, F6rmula y dimensiones de la rsdula de los ejem- 
plares de la localidad tipo. 
Fdmula diente central 
W diente central 
F6rmula diente lateral ido. 
F6rmula diente marginai interno 
Fórmula diente marginal externo 
L. de la ráduls 
W. de la Fgdula 
NO de filas 
Sistema genital masculino (Tabla 14). La pr6stata tiene la típica fonna de "haba" 
caracteristica de este papo y aproximadamente su mitad se encuentra situada en el 
interior de Ia cavidad paleal (Fig. 16G). El vaso eferente anterior surge de un punto 
cercano a su zona media. El pene es simple, puntiagudo, pequeño respecto al tama- 
ño de la cabeza (mide aproximadamente 33/ de la longitud total de la misma) y pig- 
mentado de color negro en la región dista1 (Fig. 16H). Esta pigmentación es, en oca- 
siones, muy débil. El conducto peneal discurre mto y pegado al borde externo del 
pene. La base de éste es estrecha y no se diferencia notoriamente del resto del pene. 
Tabla 14. Dimensiones (m) de la genitalia masculina Ejemplans procedentes d e  1- Cortelazor, Hudva 
(localidad tipo); 2- Valle de Sta Ana, Badajoz; 3- Fuenteheridos, Huelva; 4- Alajar, Huelva 
Total 1 2 3 4 
Media I S.D; C.V Media * S.D.;C.V Media i S.D.;C.V Media Media 
(Mgx-Mh) (M&-Mh) (Mk-Mfn) (F 1)  (F 1) 
0,09 h 0,Ol; 0,15 
(O, 1 1-0.07) 
(n= 6 )  
P WL cabeza 0,72 * O, 17; 0,23 
(0,94-0,591 
(n= 4) 
0,101: 0,OI; 0.12 
(O, 1 1-0,091 
(n= 2) 
Sistema genital femenino (Tabla 15). El oviducto renal forma, sobre la glándula 
paleal, un lazo de 360" muy cenado (Fig. 16I), que puede ser circular o tener forma 
de S, como sucede en la población de Badajoz. 
La genitalia anterior está constituida por una bursa copulatriz y un receptácu- 
lo seminal en posia6n 1 (Fig. 16J). El RC1 se sihia en la bifurcación del conducto de 
la bursa con el oviducto renal y tiene una forma elongada-pirifarme. No existe wi 
RS2. La bursa copulatriz es grande en relación al oviducto paleal -mide más de 1/3 
del rnism-, es pIliEorme y tiene un conducto de tamaño mediano, aproximada- 
mente la mitad de largo que la bursa. En posición natural, prácticamente toda la 
bursa copulatriz sobresale poskriormente del oviducto paleal. Éste es voluminoso y 
alrededor de 2/3 del mismo se encuentran situados en el interior de la cavidad pale 
al. La cápsula glandular es mayor que la glándula del albúmen y mide, aproxima- 
damente, 3/5 de la longitud total de la cavidad paleal (Fig. 161). El oviducto paleal 
no se estrangula en su zona media. 
Tabla 15. Dimensiones (mm) de la genitalia femenina Ejemplares procedentes de: 1- Cor- 
teiazor, Huelva (localidad tipo); 2- Fuenteheridos, Huelva; 3- Valle de Sta Ana, Badajoz; 
6 Alajar, Huelva 
Total 1 2 3 4 
Media * S.D,;CV Media Media Media * S.D.;CV Media 
(Mk-Mh) (n= 1) (n= 1 )  W - M n )  1) 
O, 15 * 0,03; 0,24 
(O, 17-0.12) 
(n= 2) 
O, 16 0,04; 426 
(O, 19-0, i. 3) 
(n= 2) 
~ B ~ T A T .  Esta especie se localiza entre las algas verdes, debajo de las hojas y en la 
vegetaadn de las paredes que hay en los mnantiaZes de la peña de Arias Montano 
(Alajar), CorteIazor y en la acequia de Fuenteheridos. En la población de Badajoz, se 
localiza en las piedras y vegetación de dos fuentes antiguas. 
FAUNA ACOMPAÑANTE. Pisidiurn sp., Physa acutn, Gyraulus sp., L y m m  sp. y 
Ancylus sp. 
VARIABILIDAD INIRAEsPEc~FIcA. La variabilidad morfológica observada entre 
las poblaciones de esta especie es muy escasa. Tan sólo se aprecian diferencias en el 
tamaño relativo de deteminadas estructuras como la concha, y a l p o s  elementos 
de la genitalia. Las conchas de los ejemplares de la población de Badajoz (Valle de 
Santa Ana) son más voluminosas (Figs. 14C, D) que las del resto de las poblaciones 
y presenta un niimero medio de vueltas de espira mayor, llegando incluso a cuatro. 
Este gran volumen corresponde fundamentalmente a las dimensiones de la Última 
vuelta. Sin embargo, si comparamos la relación entre longitud y anchura de la con- 
cha, se descubre que es la poblacidn de Fuenteheridos (Huelva) la que presenta un 
valor mayor, ya que sus conchas son más esfilizadas. Tambih la abertura es mayor 
en la poblacián de Badajoz, En relacidn a las características genitales, el tamaño 
muestral es demasiado pequeño como para concluir que existen diferencias si@- 
cativas. Tan sólo mencionar variaciones en el tamaño total del oviducto paleal y el 
relativo de sus glándulas en la genitalia femenina y las diferenias en el tarnaiio de 
la próstata, del pene y de la relación de éste con el tamaño de la cabeza, en la geni- 
talia masadha. 
OBSERVACIONES. En Haufmrtia wienerwaldensis tanzbih ha sido descrita en la 
región cefalica una densa zona de &as, que coincide con la región ciliada observa- 
da en la cabeza "g. 15C) de Arganiella tartessica. Haase (1992) sugiere que podria tra- 
tarse de una forma de facilitar la locomoción en el medio intersticial. 
BOETERSIELLA Arconada y Ramos, 2000 
ESPECIE TIPO: Boeferciella sficrrni (Rosenhauer, 1856). 
ETIMOLOG~A. Este género está dedicado al profesor Hans D. Boeters por sus estu- 
dios sobre los hidróbidos de la penúisufa &&rica. 
DIAGNOSIS. Las caracteristicas conquiol6gicas destacabIes son las siguientes: con- 
chas troquiformes o valvatifonnec, más altas que anchas y con 3-33 vueltas de espi- 
ra. La Wcroesdtura de la protoconcha es suave o marcadamente punteada y la de 
la teleoconcha presenta suaves líneas de crecimiento. La abertura es frontal, oval y 
presenta un grueso labio interno que se pliega sobre el ombligo ocultándolo casi 
completamente de forma que sólo se distingue una hendidura. Por el contrario, el 
labio externo es muy fino. El borde externo de la abertura presenta una sinuosidad 
de tipo adapical. El opérculo es ovalado, delgado, g e n e r h t e  de color anaranjado 
y presenta un ntlciecr en posición excéntrica o subcentral. Su callo interno estí5 gene- 
ralmente bien desarrokdo. ' ~ n  relación a la anatomía de este ghero destacan los 
siguientes caracteres: ausenaa de ctenidio en la cavidad paleal (Fig. 17C); osfradio de 
grosor intermedio situado cerca del cuello, muy cerca del borde interno de la cavi- 
dad paleal; en la cabeza, los lóbulos cefálicos están dbilmente desarrollados y exis- 
ten unos gránulos de color blanco iridiscente alrededor de los ojos; la planta del pie 
está despigrnentada y, externamente, el m t o  es de color o-; el sistema nervio- 
so, posee un largo conectivo supraesofigico y un corto -en ocasiones prélcticamen- 
te indistinguible- conectivo subesofágico (Fig, 17A). El esófago no forma ningún 
lazo por detras del conectivo cerebroidea; en cuanto al sistema digestivo, cabe des- 
tacar las siguientes peculiaridades: el pliegue del recto en la cavidad paleai es muy 
suave (Fig. 178) y se apoya sobre h pr6stata o sobre la glándula paleal; el ano termi- 
na muy cerca del borde de esta cavidad; las heces son ovales y anmiüatas; el &m- 
te m b a l  de la rádula posee sendas cúspides basales a cada lado. Dichas cúspides 
son verticales, es decir, no apuntan hacia el centro del diente; el diente central tiene 
Ia lengua basa1 cuadrada y es tan larga como la longitud de los margenes iaterales. 
La concavidad de su base mide más del 50% de la altura del diente; el dentido cen- 
tral de este diente es romo y en cada uno de sus lados existe un número variable de 
pequetios dentídos; el borde superior de este diente tiene una pronunciada forma 
en U. La cara del diente lateral es rectangular; las cSpides del diente marginal inter- 
no están uniformemente distribuidas a lo largo del mismo y son mayores que las del 
diente marginaJ. externo. La masa bucal es grande en relacih al morro; el saco del 
estilo sobresale ligeramente por delante del lazo que forma el intestino Pig. 17E). i~ 
cámara posterior del estDmago es redondeada, no presenta ningún ciego gástrico y 
Fig. 17. Sistema nervioso, firganos paleala y sistema digestivo de Boatersiella y Chondmbasis. A. Sistema ner- 
vioso parcial. B. Vista latetal de la concha y Im del recto en la cavidad paleal. C. Osfradio. Nbtese la ausencia 
del ctenidio. D. Prbstak E. Estómago. Escala figuraA: 250 pm; figuras B-E: 500 m. 
es ligeramente inferior a la cámara anterior. El riñón es alargado y se situa comple- 
tamente por detrás de la cavidad paleal. La genitalia anterior femenjna se caracteri- 
za fundamentalmente por la presencia de una voluminosa bursa copulatriz y un 
único receptáculo seminal situado en posición 2 el cual, en posición natural, se apoya 
sobre la bursa copulatriz. La forma y posición de este receptáculo varía entre las 
especies de este geflero. El oviducto renal forma un lazo abierto y redondeado. La 
cápsula glandular constituye más de la mitad del oviducto paleal, es amarillenta y, 
frecuentemente, posee puntos negros en su superficie. La bursa copulatriz sobresale 
claramente del oviducto paleal. En relación al sistema genital masculino, los 16bulos 
anteriores del testido solapan La c k a  posterior del estdmago. Los pliegues ante 
riores de la vesínila semina1 solapan el estómago y penetran en la próstata en su 
zona media. AproxlIiiadamente la mitad de la glándula pmtática (Fig. l7D) se sitúa 
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en el interior de la cavidad paleal. El vaso deferente parte de un punto situado muy 
psirxirno a su regiOn más anterior. El pene es simple, despigmentado, de sección 
cilíndrica y se estrecha gradualmente hacia la punta. La base del mismo está ensan- 
chada con respecto al resto del pene. 
N T F ~ ~ D u c c I ~ N .  El género Boetercielu, está compuesto por dos especies, B. duvisi y 
B. sFumti, la primera de eUas nueva, mientras que la segunda fue descrita anterior- 
mente, pero su anatomía era desconocida hasta la fecha. Las especies de este génem 
se distribuyen por el sur peninsular, concretamente en las provincias de Granada y 
ya& (Fig. 18). 
BoefmsieIIa stumi, ha sido relacionada en el pasado con los gdneros Paludim, 
Haufenia y Horatip. Éste úItimo, cuya especie tipo es R Wecukiana, vive en fuentes de 
Dalrnacia, Bosnia y Albania. Posterionnente, el rango geográfico de este género se ha 
extendido a Turquía (Taylor, 1966), Italia (Pollonera, 18981, Francia (Boeters, 1974), 
Grecia (Sehütt, 1980) y España (Boeters, 198%). Se ha discutido mucho sobre las espe- 
cies agrupadas en t o m  a este género (Dolfuss, 1912; Sturany y W a p r ,  1914; Thie- 
le, 1929; Kuscer, 1933,1935; Wenz, 1938; Hadzisce, 1956; Binder, 1957; Jaeckel, d al., 
1957) y varios han sido los subgéneros relacionados con él (Bemasconi, 1992): Hauf- 
fenia, del sureste de Europa; Neohoratia, del sureste y suroeste de Europa y del Ciu- 
caso; DaudebardielIa, de Turquía (Haas, 1930; Taylor, 1966); Daphniola, de Grecia y Ker- 
Fig. 18. Distribucibn geogt8fica de las especies del gknero Baetersiella en la peninsufa Ibdrica 
kia, de Eslovenia. Actualmente se tiende a considerarlos como gheros propios (Bole, 
1970; Bwters, 1974; Radoman, 1983). 
Paludina sfumi fue descrita por Rosenhauer (1856) en base a caracteres con- 
quiológicos de una población encontrada en un pequeño arroyo en Sierra Jarana (= 
Sierra Harana), Granada. Esta especie es citada posteriormente en varios trabajos 
[Haas, 1927; Hinz ef al., 1988 y M, 1990) por sus caracteristicas cmquíol6gicas. 
Años más tarde, Boeters (1981), compara el ejemplar tipo con dos series recogidas 
por Gasull en 1978 en la provincia de Casteli6n (conservadas en el Rijkmuseum für 
Nahrkunde, en Vienna, Austria), y las identifica con la especie de Sierra Harana. 
Este autor incluye un dibujo del pene y del sistema genital femenino en el que no &S- 
tingue ni b m a  copulatriz ni receptáculo semina1 y la denomina Haufenia (Neohura- 
tial s f u m i .  En su revisión de los hidróbidos ibéricos, Boeters (1988) menciona la exis- 
tencia de ambos órganos como una característica morfuldgica del genero Hauffenia 
pero la denomina Horatta (?) stumi por la f o m  "de aguja" del pene, similar al de 
las demás especies de este género. La duda d e s t a d a  en esta adscripción se basa 
en la falta de un RS1 característico de la especie tipo H. klecakianu. Tras el estudio de 
numerosas poblaciones tanto de la localidad tipo como de las provincias de Caste- 
llón, Valencia, Alicante, Teme1 y Cuenca, y el estudio profundo y detallado de la 
variabilidad múrfológica de las mismas, se concluye que se trata de dos grupos 
poblacionales claramente dictjnguibles. Por una parte, las poblaciones del este 
peninsular y por el otro, las de la provincia de Granada, ambas unidades separadas 
en dos géneros diferentes que han sido denominados Chondrobasic y Boetersiella, res- 
pectivamente. Además, se describe una nueva especie, Boefersiella h&i, localizada 
también en Granada. Como se irá mencionando a lo largo del texto, ambos géneros, 
a pesar de compartir muchos caracteres, pueden ser diferenciados por determinados 
aspectos de su genitalia masculi3la y femenina fundamentalmente, además de por 
caracteres moleculares (véase capitulo V). 
Según Boeters (1988), el género Horatia está representado en la peninsula ibéri- 
ca por solo dos especies: H. (?) stumi y H. gatoa. HorafUi gafua parece muy similar a 
H. exilis, especie representante del genero Horatia en el oeste de Europa (Boeters, 
1974). Sin embargo, ésta presenta algunas diferencias anatómicas con H. klecakiana 
(especie tipo) como son la presencia de un pene simple, un recto con forma de V y 
un único recept6culo serninal (El). Estas diferencias sugieren que podría asignarse 
a otro ghero distinto de Horatia (ManganeIli et al., 1998), tal y como será discutido 
en el apartado correspondiente a esta especie. Desgraciadamente no se ha podido 
estudiar H. gatoa porque se trata de una especie de la que no se dispone de material 
conservado y que, adenias, resulta dificil de colectar por la inaccesibilidad de la 
cueva en la que habita (Cueva del Gato, Benaojh, Málaga). 
En la Penífisu1.a se han descrito otros dos géneros de hidróbidos valvatoides 
(Boeters, 1988). El primero pertenece a la tribu Horatüni (sensu Bemasconi, 1992), se 
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denomina Neohoratia y posee una serie de rasgos que le diferencian claramente de 
Bobersiella: las conchas son de tipo planispiral, poseen ctenidio, no presentan bursa 
copulatriz pero sí dos receptáculos seminales, los penes son mayores y presentan un 
lóbulo grande en posición subterminal o media. El género ibérico más recientemen- 
te descrito, Tarraconia, se diferencia por la anchura del ombligo que, generalmente, 
transporta una cápsula ovígera, por una característica variz por detrás del labio 
externo, por la ausencia de conectivo subesofágico, por la presencia de ctenidio, por 
la forma del recto y por la total ausencia de receptáculos seminales, carácter asocia- 
do a la hipertrofia del oviducto renal. 
En relación a las hidrbbidos europeos, Boetersiella podría ser comparado con el 
género Hauffenia, con quien comparte algunos rasgos como la inexistencia de ciego 
gCistrico y la posición 2 del receptáculo semnllial. Sin embargo, existen diferencias 
importantes en& ambos géneros ya que Haufenin presenta dos cúspides basales en 
el diente central, una bursa capulatriz muy pequeña, un opérculo con una protube 
rancia en su cara interna y un pene con un lóbulo situado en posición media. Otro 
género europeo con el que Bodmiella presenta algunas similitudes es Kerkia, con el 
que difiere en la posición del receptáculo seminal, y el desarrollado lóbulo peneal. De 
Daphniola se distingue por la presencia en éste de dos receptZcuIos seminales y un 
largo y apuntado lóbulo peneal en posición media; Arganiella difiere en la presencia 
de un receptáculo semina1 en posición 1 y un recto con una marcada forma en V; 
Ohridohoratia tiene conchas mis altas y estrechas, pene simple y dos receptáculos 
seminales; Lyhnidia tiene también conchas más altas y estrechas que las del género 
Boefersiella, un RS2 pero una bursa copulatriz pequeña y un pene sencillo y engrosa- 
do en el extremo &tal; Bracenica presenta la concha muy aphstada, de tipo planis- 
piral, un RS1 grande y alargado y un pene pequeño con una diminuta protuberancia 
en posición media. 
Si comparamos la morfología de este género con otros desaitos en Norteamé- 
rica, no encontramos tampoco ninguno que posea el conjunto de caracteres diagnós- 
ticos de Bwtersieila. 
La adscripción supragenérica de Horaful no es fácil de establecer. Radoman 
(1973)) propone agrupar en la subfamilia Horatiinae a todas aquellas especies que 
poseen un receptáculo seminal distal. Sin embargo, una vez reconocidos dos recep- 
táculos seminales en H. klecakiam, esta subfamilia pasó a considerarse como sinóni- 
mo de BeIgrandiehae y, por tanto, la nueva familia, Orientalinidae (nuevo nombre 
para Orientaliidae) (Radoman, 1978) incluy6 a gran parte de los géneros anterior- 
mente mencionados en dos subfamilias: Onentalininae para aquellas especies con 
bursa copulatriz y dos receptáculos seminales y Pseudohoratiinae para las que ~610 
tienen un receptáculo (Radonan, 1983). Posteriormente y tras aplicar e1 principio de 
prioridad, esta familia dejó de utilizarse (Giusti y Pezzoli, 1984) y fue sustituida por 
Horatiidae (= Orientalinidae sensu Radoman, 1978). El carácter principal que dife 
mcia a esta familia con Hydrobüdae consiste en la ausencia de un ciego gástrico. Sin 
embargo, la validez de este carácter para las clasificaciones supragenbricas ha sido 
frecuentemente cuestionado @avis et al., 1982; Giusti y Pezzoli 1984; Davis y Pons 
da Silva, 1984). La ausencia de ciego ghttico ha sido tambih el único criterio emple- 
ado por Boeters (1988) en su revisión de los hidróbidos españoles, para diferenciar a 
los HoratUnae de los Hydrobiinae. 
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Boetersiella shmi (Rosenhauer, 18%) 
SINO= 
P n l u d i ~  stwmi henhauer, 1856. Die T l r h  Andalusienv. 424 ( d o  concha) 
Haufiin (Neohuratul) ctunni (Rosenhauer): Bceiers, 2981. Arch. M o l l m . ,  11(1/3): 61 ( d o  concha del Iectotip) 
Horatia (7) sfunni (Rasenhauer): Boete~, 1988. Arch. ~ l l u c ~ . ,  118: 215, fig. 134 (~610 concha) 
MATERIAL ESTUDIADO 
Material tipp: holotipo en d NHMW (Boeters, 1981: 56) (Fi. 19A-C, 20A) (Tabla 16). 
Otras localidades: hallada en las provincias de Jaén y Granada (Fig. 18). 
Manantial Granada (OTM: 30SWG592308) (23/4/1992) (D.M.) MNCN. 15.5/33144 (material 
conservado en alcohal 75% y preparaciones metalizadas para d MEi3); (12/10/1992) (ER, DM) MNCN. 
15.05/33145 (niattrial conservado en alcahol?%); (ER) MNCN. 15,05/33146 (makriai amsmado en dmhol15%). 
puente Jah, BeiId 3íEVG553721(28/9/1989) (ER) MN(-N. 15.05/33147 (material comava- 
do en alcohol 75% y preparaciones metalizadas para el MEB); (24/3/1998) (B.A.) MNCN. 15S/33148 (material m- 
servado m alcohol 75%, mgelado a -m). 
Localidades no examinadas v citadas por Boeters (1988): 
- Conchar, Granada (UThil: W49) (Boeiers, 1988: 220). 
- Casac de A w  B h m s ,  enbe Toc6n y Quentar, Granada (UTM: VG16) (Boeters, 1988: 220). 
LOCALIDAD TIPO. Sierra Harana, Granada (UTM: 30SWG584312) (Rosmhauer, 
1856: 423). Este autor no de& una localidad o fuente concretas en esta Sierra. 
Concha (Tabla 16) La concha es de tipo deprimida-troqdorme o valvatiforme (Figs. 
19A, C-E e I) y presenta entre 32-33 vueltas de espira (Figs. 2OA-B). La tabla 16 
muestra las medidas de la concha del Unico ejemplar tipo %onibIe. La teleoconcha 
tiene una última vuelta muy desmllada, que ocupa, aproximadamente, 7/8 de la 
longitud total de la concha. La sutura que separa las vueltas de espira está levenen- 
te marcada. La protoconcha tiene 12  vueltas de espira, una anchura total de unas 37 
pm, un núcleo ancho que mide alrededor de 207 pm (Figs. 20C-D) y una rnicroemd- 
hira poco marcada. La abertura es frontal, oval y tiene un borde columelar o labio 
interno p e s o ,  que se repliega cobre el ombligo, dejando apenas una abertura alar- 
gada, con una anchura aproximada de 139 pm (Fig. 19n. El labio externo es h o .  El 
peristoma o borde externo de la abertura es ligeramente sinuoso adapical (Figs. 19G- 
H). El periostraco es de color anarillento. 
Fig. 19. Conchas de Boetersiella sturmi. A, B y C. Holotipo (NHMW). D-1. Conchas de la localidad del manan- 
tial Faldés, S' Harana (Granada). A, D, E y E Conchas de frente. B, H y G.  Conchas de perfil. C e 1. Visibn pos- 
terior de la concha. J. Ombligo. Escala: 500 pm. 
Opérculo (Tabla 17). El opérculo es oval, paucispiral y time el nUcleo en posición 
subcentral (Fig. 20E). La impresión muscular del pie que se observa en la cara inter- 
na del opérculo es grande y alargada-ovalada (Fig. 20F). Tíene un color intenso ana- 
ranj ado. 
Tabla 16. Dimensiones (mm) de la concha Ejemplares procedentes de: 
1- Lectotipo NMW (Boelefs, 1981:56); 2- Manantial Faldes, Sierra 
H v  Granada; 3- Mata Bejid, JA. 
1 2 3 
Media Media & S.D;C,V Media S.D;C.V 
(e 1) (M&-Min) (Mgx-Min) 
(n= 20) In= 14) 
LBW l,27 




Tabla 17. Dimensiones (mm) del opbrculo. Ejemplares procedentes de 
Ia lodidad tipo. 
Media 
OL (F 1 1) 0,72 
OW (a= 11) 0,53 
OLWL (F 7) 434 
OLWW (n= 7) q23 
(n= 7) 0,u  
Nw (n= 7) ' 0.28 









Cabeza-pie. La cabeza es uniformemente oscura (Fig. DA) ,  salvo en los juveniles! 
cuyo color es más clm. Los tentáculos cefálicos poseen una línea negra a lo largo, 
excepto en la punta, que esti totalmente despigmentada. El surco propodial separa 
claramente la pigmentación negra del dorso de la suela del pie. 
Sistema nervioso (Fig. 17A). Todos lo ganglios tienen puntos blancos en su epitelio. 
Las gangiios cerebrales se wien por medio de un conectivo largo a los ganglios 
bucales en la región anterior de la cabeza. Asirnisrno, los ganglios pedales están liga- 
Fig. 20. Conchas y opérculos de Boetersiella stutmi. Todas las muestras proceden de la localidad del manantial 
FaldLs, SWma (Granada) d v o  A, que es el holotipo. A y B. Vista apical de la concha C y D. Rotoconcha y 
microescultura. E y F. Cara externa e interna del operculo. 
dos a los ganglios cerebrales y pleurales por largos conectivos. Las medidas del sis- 
tema nervioso son las siguientes: longitud ganglio cerebral: 0,14 m; longitud gm- 
glio pleurd derecho: 0,10 m; longitud ganglio pleural izquierdo: 0,07 mm; longi- 
tud ganglio subesofágico: O mm; longitud ganglio supraesof6gico: 0,08 mrn; longi- 
tud conectivo supraesofágico: 0,09 mm. El valor de la concentración ganglionar 
(RPG) es 0,51. 
Pigmentación externa del manto. El epitelio del manto está uniforme e intensaxrm- 
te pigmentado de negro. 
Cavidad paled (Tabla 18). No existe &nidio (Fig. 17C). El osfradio se sitúa próximo 
a la base de la cabeza, muy cerca del borde interno de la cavidad del manto, y ocupa 
algo menos de la mitad de esta cavidad. El osfradio es menos de dos veces más largo 
que ancho. 
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Tabla 18. Dimensiones (mm) del osfradio. Ejemplares proceden- 
tes de la localidad tipo. 
Medb S.D. C.V. MPz Mln 
Os L (F 6) 0123 402 0.11 0,28 0,20 
Sistema digestivo (Tabla 19). La cámara posterior del est6mago es iigeramente infe- 
rior a la anterior. El saco del estilo sobresale ligeramente del lazo que forma el intes- 
tino y es la mitad de largo que el estómago (Fig. 17E). En la cavidad palealI el recto 
fonna una suave curva en forma de U (Fig. 17'6) y se apoya sobre Ía próstata o sobre 
el oviducto paleal. El ano desemboca pr6ximo al borde del manto. 
Tabla 19. Dimensiones (mm) del digestivo anterior. Ejem- 
plares procedentes de la localidad tipo. 
Media S.D. C.V. MAx Mln 
SS L (n= 2) 0,20 0,DO 0,OO 0,20 0,20 
Ss W (n= 2) 0,26 0,03 0,12 0,28 0,23 
St L (n= 2) 0,48 0,21 0,44 0,62 0,32 
La rádula, típica taenioglosa (Tabla 20; Figs. 8G y 21A-B), es larga (0,4%), 
mide aproximadamente 607 prn y presenta más de 52 filas de dientes. El diente 
central trapezoidal posee una única cúspide basal que apunta ligeramente hacia 
los márgenes laterales de este diente (Fig. 21C). La distancia entre ambas cúspi- 
des es de 11 pm, aproximadamente. La lengua basal del diente central es cua- 
drada y tan larga como los márgenes laterales. El dentículo central de este dien- 
te es redondeado y a ambos lados del mismo hay un número variable de dimi- 
nutos dentícubs igualmente redondeados. La cara del diente lateral es rectan- 
gular (Fig. 21D) y presenta un dentículo grande y central flanqueado a ambos 
Tabla 20. F6muIa y dimensiones de la ddda de los ejemplares de 
la localidad tipo. 
F6mula diente central 
W diente cenbal (n= 6) 
F6mula diente lateral izdo. (n= 10) 
Fbrmula diente marginal interno (n= S) 
Fdnnula diente marginal externo (n= 4) 
L. de la rádula (n= 1) 
W. de la rádula (n- 1 )  
NVe filas (n= 1) 
7-7+Ct4-?/ 1 - 1 
- 9,6 pm 






Fig. 21. Rgdula de Boetersiella snrrmi. Todas las rádulas proceden de ejemplares del manantial Faldts, Siena 
Harana (Granada). A y B. Filas transversales de dientes. C. Diente cenml. D. Dientes central y lateral. E y F. Dien- 
tes marginales internos y externos. 
lados por cuatro dentidos de menor tamaño. Los dientes marginales son típi- 
cos de este grupo y tienen entre 24-29 dentidos de tamaño similar entre sí 
(Figs. 21E-F). 
Sistema genital masculino (Tabla 21). Algo más de la mitad de la próstata está 
incluida dentro de la cavidad paleal. hta es, prficticamenkI dos veces m6s Xarga que 
ancha (Fig. 17D). Esta especie posee un pene mi l lo ,  sin l M o  o estructura glan- 
dular asociada (Fig. 22B). El pene no es muy largo y ocupa algo más de 3/4 de la lon- 
gitud total de la cabeza (Fig. 22A). La base del mismo es muy ancha y, en ella, el con- 
ducto peneal se ondula ligeramente. Sin embargo, éste dwurre recto en el resto del 
pene (Fig. 228) y siempie pegado al borde externo. No hemos observado ninguna 
pigmentación en el pene. 

lada. La bursa copulatriz tiene forma redondeada y mide casi 1/3 respech a la lon- 
gitud total del oviducto paleal. El conducto de la bursa es medianor se inserta en su 
mitad y se ensancha ligeramente justo en la región en donde contada con ella. La 
butsa sobresale ligeramente del oviducto paled (Fig. 22C). El oviducto paleal mpa,  
aproximadamente, 1/3 de la longitud total del cuerpo y no presenta el tipico estre- 
chamiento descrito para el género Neohoratia (Boeters, 1988). La ciipsula glandular 
ocupa casi 3/4 de la longitud del oviducto paleal, está incluida casi por completo en 
el interior de la cavidad paleal y está recubierta por un fino epitelio con manchas 
negras. En ocasiones, la glándula del albumen está muy poco desamoliada y se sitúa 
fuera de la cavidad paleal. 
Tubla 22. Dimensiones (mm) de la geaitalia femenina. Ejemplares 
procedentes de lo l d i d a d  tipo. 
Media S.D. C.V. Mhx Mln 
HÁBITAT Y DICTRIBUCI~N. Esta especie se distribuye puntualmente en las pro- 
vincias de Granada y Jaén. En la localidad tipica solo se ha encontrado en un manan- 
tial. Las otras tres localidades están fuera del área d e h d a  como localidad tipo: Sie- 
rra Harana. En el manantial Faldés (Sierra Harana) esta especie se encuentra adheri- 
da a la vegetación acuática y en la Fuente de La Mata (Mata Ekjid) en las piedras. Las 
conchas son de color muy oscuro y se distinguen fácilmente. 
FAUNA ACOMPAÑANTE. Plsidium casdanurn, Anylus puvhtilis, lymnaea trunca- 
tula, Pseuhrnnicola (Corrosella) luisi e Islamita schuelei. 
OBSERVACIONES. La descripción d s  completa disponible de Haufiniu (Neohora- 
tia) ctumi dice así (Bwters, 1981): "concha de forma cónica con unas 335 vueltas 
(número se@ E r h m  1933: 21, ilust.12). La abertura N asciende ni desdende en 
la última espira. El borde de la boca es algo circular, scin embargo está algo recortado 
en la Ultima vuelta En la zona del espiráculo el borde de la buca esta fuertemente 
levantado, de manera que el espitdculo está un poco abierto o cerrado donde la zona 
del borde de la boca dentro del espiráculo forma un ángulo. Altura de la concha, alre- 
dedor de 1'4 mm. La anchura de la concha es de alrededor de 13 mm. Opérculo 
naranja. Pene en forma de puño. Ei trado genital femenino es como el de Hauffeniu 
(Neohoratia) suErpiscimIic pero en Haujirenia (Neohoratia) stumi falta la bursa y e1 recep- 
ticulo" (traducción del original en ale&). 
Según este autor, esta especie se parecería conquiológicamente a Neohuratia g 1 ~  
bulus lagar& N. í?lfezi, N. 1?1 gasulíi y Horatul gatoa pero se difenadaría de e h  por 
"e2 ángulo que fm la urna plegada del reborde de la boca par debajo del espirbculo". Otras 
diferencias can otras especies como N. coronadoi, N. schuelei y N.  globulus lagari se 
basan en la presencia de una bursa copulatriz y de un único receptiiculo seminal (en 
ese momento, se desconoda la anatomía de otras especies como N. globulus, N,fezi y 
N. coronaddl. Las ilustraciones del pene y la genitalia anterior femenina adscritos a 
B. sfurmi corresponden realmente a la especie que hemos denominado Chondrobasis 
levanfina de la Fuente de San Miguel, ViverI Castellón (localidad tipo). 
El mismo año que Boeters publica su trabajo, Hinz el al. (1988) tambih identi- 
fican la p m c i a  de Neohatia schuelei y Horatia (?1 sturmi en fuentes de la provincia 
de Granada. 
Solo se dispuso del Wiico ejemplar que se conoce de la serie tipica lo que ha 
impedido metalizarlo para su comparacidn y estudio en el microscopio electrónico 
de barrido. 
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Boetersiella davisi Arconada y Ramos, 2000 
Material tipo: holotipo, MNCN. 15.05/33139 (preparaciones metalizadas para el 
MEB) (Fig. DA), Paratipos: (material conservado en alcohol 7% y congelado a -W 
C). Paratipos en e1 MNCN (ver listado) y en el MZLE 17999 (2 paratipos), MNHN 
(2 paratipos), SMF: 312502 (2 paratipos), NNM: 59382 (2 paratipos). 
Otras locali* Esta especie ~610 se ha localizado en la provincia de Granada (Fig. 
18). 
Fuente Granada, UTM. 30SW493951(24/9/1989) (E.R.) MNCN. 1585/33141 (material con- 
servado en alcohol 75%); (25/9/1989) (E.R., D.M, C.A.) WCN. 15.0/33140 (so10 conchas, m a t d  consernado en 
alcohol 75% y reparaciones metalizadas para el MEB); (15/10/1990) @M) MNCN. 15.05/33138 (material conser- 
vado en alcahol77% y preparaciones m-das para el m); (8/2/1932) @.M, NM) MNQV. 15.05/33139 (wb 
cmcbs, m a t d  conservado en alcohol 75% y pteparaacñies metaiizadas para el MEB); (27/3/ 1998) (ESA) MNCN. 
15.05/33142 (mataid ~nservado en almho1 E%, congekdo a -7P C y preparadones metiuizadas para d m). 
Fuente Granada, UTM 3GVMG963 (27/3/1998) (B.A.), MNCN. 15.05/33143 (material 
ccmservado en alcohol 75% congekdo a -72" C y pqaracione6 mehlhdas para el m). 
LOCALIDAD TIPO. Diircal, Granada, Fuente PiIar del Mono (UTM: 30SVF493951). 
ETMoLoG~A. Esta especie está dedicada al DL G q e  M. Davis por su dedicaaón 
al conocimimto de la sistedtica de hidróbidos. 
Concha (Tabla 23). La concha es de tipo troquifomedeprimida o valvatifome, 
robusta, prácticamente tan alta como ancha (Figs. 23A-C, F) y tiene entre 3-33 vuel- 
Tabla 23. Dimensionts (mm) de la concha Ejemplares 
procedentes de la Fuente Pilar del Mono, D W ,  Gra- 
n& (localidad tipo). 










Fig, 23. Conchas de Bwtersiello davisi. Las fologmfh A-E no han sido limpiadas de formaque se ~preeie la capa 
drganica de diatomeas sobre el periostraco. A, D, F, G, H. Conchas de Fuenk Pilar del Mono. DinraL B, C, E. 
Conchas de Fuente del Mal Nombre, Padul. A. Holotipo. A, B y C, Conchas de frente. D. Concha de petFi1. E. 
Ombligo. F. Visibn posterior. C. Microesculhira de la protoconcha N6tese las diatomeas aidwlor del nlicleo de 
la pratoconcha H. Vista  pical l. Escale: 500 pm. 
tas de espira (Fig. 23H). Aunque su forma general es muy s idar  entre todos los 
ejemplares de las dos poblaciones de esta especie, se observa una gran variación 
intrapoblacional en cuanto a la forma de la abertura. Unas son m i s  redondeadas 
(Fig. 23C) y otras, en cambio, son marcadamente ovaladas, con una gran anguiación 
en la parte superior de la abertura (Fig. 23A). La última vuelta mide más de 3/4 de 
la longitud total de la concha. El labio interno de la misma está muy desarrollado y 
se abre notoriamente sobre el ombligo, quedando este prácticamente oculto (Fig. 
BE). El ombligo, por tanto, no es más que una "ranura" estrecha, de forma que no 
es posibIe medir su diámetro. El labio externo es fino y se inclina hacia el centro de 
la abertura, configurando en ésta una peculiar fonna oval. De perfil, la abertura es 
de tipo sinuoso adapical (Fig. 23D). La protwoncha tiene 1,25 vueltas de espira y pre- 
senta la microescultura más marcada que la de B. sturmi (Fig. 232). La anchura total 
de la protoconcha es, aproximadamente, de 292 pn y la del núcleo, de 133 pm. 
El periostraco presenta depósitos de color negro o verde intenso lo que facilita 
la distinción de estos especímenes en su medio natural, En las conchas que fueron 
fotografiadas al MEB sin limpiar en lejía, se observó una capa de diatomeas. El 
periostraco es amaarito.  
Opt$rculo (Tabla 24). El opérculo es oval y tiene un nUcleo en posición subcentral 
(Fig. 244). La impresión de la musculatura en la cara interna del mismo es alargada 
y puede variar en cuanto al tamaño (Fig. 240). Aunque generalmente es de color ana- 
ranjado, se observan especúnenes con el opérculo de color amarillento. 
Tabla 24. Dimensiones (mm) del opérculo. Ejemplares proee 
dmm de la Fuente Pilar del Mono, Md, Gnmada (localidad 
tipo). 
Media S.D. C.V. Mhx Mln 
OL (n= 5) 0,58 
OW (n= 5) 0,43 
OLWL (n= 3) 0,27 
OLWW (n= 3) O, 18 
NL (n= 3) 0,19 
NW (n= 3) 0,25 
OUOW (n= 5) 1,35 
Cabeza-pie. Toda la cabeza está homogéneamente pigrnentada de un color negro 
intenso (Fig. 26A). Se dibuja una h e a  recta despigmentada en la mitad apical de los 
tentáculos y también en la punta del marro, en donde, ocasionalmente, se puede 
observar por transparencia una parte de la región anterior del saco radular. 
Sistema nervioso. Los ganglios cerebrales izquierdo y derecho son aproximadamen- 
te de la misma talla (Fig. VA), pero el ganglio derecho es menos ancho y posee, 
excepcionalmente, un estrechamiento en su zona media. En algunos ejemplares 
Pig. 24. Opérculo y pene de Boefersiella davisi. A y B proceden de ejemplares de la Fuente Pilar del Mono, Dur- 
d (Gmada). C y D Ejemplar procedente de la Fuente del Mal Nombre, Padul (Granada). A. Cara externa del 
opkrculo. B. Cm interna del optreufo, C. Cabeza con pene y osfradio. D. Detalle del osfradio. Escalas figuras A 
y E: 200 pm. Abreviatuas en el capitula IV. 
observados resulta difícil distinguir el ganglio pleural izquierdo debido a que pre- 
senta una forma muy alargada que lo confunde con el coneftivo. Las medidas de 
estas estructuras son las siguientes: longitud del ganglio cerebral: 0,14 m; longitud 
del ganglio pleural derecho: 0.07 m; longitud del ganglio pleural izquierdo: 0.06 
mm; longitud del ganglio subesofiigico: 0.05 m; longitud del ganglio supraesofági- 
co: 0,08 rnm; longitud del conectivo supraesofágico: OJ09 m; longitud del conectivo 
subesofágico: 0,01 mm. El valor de la concentración ganglionar (RPG) es: 0,37. 
Pigmentación externa del manto. El epitelio externo del manto es muy oscuro a lo 
largo de todo el cuerpo, de forma que no se aprecia por tansparenaa ningún 6rgano 
interno. La curva que forma el recto se distingue porque deja una impresión en relie- 
ve que se dibuja en la superficie del manto. 
Cavidad paleal (Tabla E). No existe nlli@n vestigio de denidio (Figs. 17C, 24D) y 
el osfradio es dos veces más largo que ancho. 
Sistema digestivo (Tabla 26). Como es habitual en las especies que conforman este 
p p o ,  el saco del estilo sobresale ostensiblemente sobre el lazo del intestino (Fig. 
17E). El estárnago es más largo que ancho. La cámara anterior y posterior del mismo 
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Tabla 25. Dimensiones (m) del omhdio. Ejemplares procedentes 
de la Fuente Pilar del Mono, Dúrcal, Granada (localidad tipo). 
Mdia  S.D. C.V. M4x Mln 
Os L (n= 3) 0-17 0,03 0,18 OJO 0-14 
Os W (n= 3) 0,OS 0-01 Q,20 0.09 0,015 
tienen wi tamaño similar. La relación enüe la longitud del saca del estilo y la del 
estdmago es ligeramente superior a 3/4. El recto f o m  una suave curva en la cavi- 
dad paleal (Fig. 178). 
Tabla 26. Dimensiones (rnm) del digestivo anterior. Ejemplares 
procedentes de la Fuente Pilar del Mono, Diircal, Granada (loca- 
lidad tipo). 
Media S.D. C-V. Mhx Mln 
SS L (n= 3) 428 0,05 0.19 0,34 0,23 
SS W (n= 3) 023 0,M 429 0,31 0,19 
St L (a= 2) 936 0,05 0,15 940 433 
St W (n= 2) 0,31 0.04 414 0,34 0.28 
La r á d b  es típicamente taenioglosa (Tabla 27, Figs. 25 A-B), es iarga (0,4%) y 
pasee una sola cúspide basal en cada lado del diente central (Fig. 25C). Ambas cús- 
pides son verticales o apuntan ligeramente hacia los bordes laterales de este diente. 
La distancia que las separa es de 10 prn aproximadamente. La lengua basal tiene una 
marcada forma de V. En este diente hay cinco pequeños denticulos a ambos lados del 
central. Tanto el denticulo central como los que se encuentran a su lado son peque 
ños en relaci6n a los que observamos en otras especies de este gmpo y tienen el ápice 
redondeado. El diente lateral posee cuatro o cinco dentículos a cada lado del central 
(Fig. SD). hs dentidos del diente marghal interno son mác largos que los del 
externo (Fig. SE). Hay, aproximadamente, 30 denticulos en el diente marginal exter- 
no (Fig. 25F). 
Tabla 27. FbmuIa y dimensiones de la rsdula de los ejemplares 
de la localidad tipo. 
Fbmula diente c e n d  
W diente central (n= 10) 
F6rmula diente lateral izdo. (n= 10) 
Wmula diente marginal interno (a= 8) 
Fbmula diente marginal extuno (F 4) 
L. de la rádula (F 1) 
W. de lo rhdula (n= 1 )  
No de filas [n= 1 )  
7-5+C+7-31- 1 
- 814 p 
scas 
2 27 cbpidcs 




Fig. 25. Rhdula de Bwtersiella davisi. Todas las ddulas proceden de ejempfares de la localidad tipo. A. Rádula 
completa. B. Filas transversales de dientes. C. Diente central. D. Dientes centrales y laterales. E. Dientes margi- 
nales internos y externos. F. Diente marginal extmo. 
Sistema genital masculino ('Tabla 28). Como es habitual en este grupo de especies, 
la vesída semjnal solapa al estómago. El pene es ligeramente ancho en la base y es 
tan largo como la 10ngihrd de la cabeza (Fig. 26A) aunque a veces está un poco con- 
traído (Fig. 24C). Es m pene simple con un estrecho flagelo (Fig. 260) que, en esca- 
sas ocasiones, presenta una doble banda de puntos negros a lo largo de su zona 
media. La punta del p e  es redondeada y el conducto peneal es recto pero se ondu- 
la ligeramente en la h e  del pene. Este conducto disnure junto al borde externo del 
pene. En los ejemplares adultos observados vemos que el tamaiio de la próstata (Fig. 
17D) varía ostensiblemente entre unos y otros. Una tercera parte de este drgano se 
encuentra situada en el interior de la cavidad y, ademis, presenta en la mitad ante 
rior un fino epitelio salpicado de puntos negros. 
Tabla 28. Dimensiones (mm) de la genitalia masculina Ejemplares proce- 
dentes de la Fuente Pilar del Mono, Diircal, G m d a  (localidad tipo). 
Media SD. C.V. M á  Min 
A L (n= 4) 0,50 0,14 429  0,65 437 
Pr W (n= 4) 0,Zl 904 421 425 0,15 
PL (n= 6) 0,64 0,19 0,30 O,!% O,& 
P W (n= 6) 0,04 0,Ol 422 0,M 0,03 
Longitud cabeza (n= S) 0,63 0,lI 417 0,75 0,51 
PUZcabeza(ri~5) ],O5 926 OY25 1% 474 
Sistema genital femenino (Tabla 29). El oviducto renal en posición natural forma 
un lazo de 360" (Fig. 26C). Esta especie presenta una bursa copulatriz y un solo 
receptáculo seminal situado en posiciirn 2 (Fig. 26D). En posición natural, el RS2 
se distingue claramente, pues queda apoyado por encima de la bursa copulatriz 
(Fig. 26C). El receptáculo es largo y ancho, y queda "de pie" sobre el oviducto, La 
bursa copulatriz es pirifonne, grande y, como en el resto de las especies pertene- 
cientes a este gnipo, sobresale notoriamente del oviducto paleal. En relación a 
este úitimo, ocupa aproximadamente la mitad de su longitud. El conducto de la 
bursa es corto, ancho y se inserta en posición anteroventral a la bursa, La bursa 
es algo más larga que la mitad de la longitud media del oviducto paleal. Gene- 
ralmente, la cápsula glandular constituye más de la mitad de la longitud del ovi- 
ducto paleal, siendo la glándula del albumen de un tamaño muy reducida. De 
todos modos, hay que destacar la variabilidad de tamaño encontrada entre las 
diferentes hembras estudiadas, todas ellas pertenecientes a Pa locaiidad tipo. El 
epitelio que recubre la cápsula glandular está ligeramente pigmentado de color 
negro. 
Tabla 29, Dimensiones (m) de la genitalia femenina Ejemplares 
procedeutes de la Fuente Pilar del Mono, Mircal Gmada ( 1 4 -  
dad tipo). 
Media S.D. C.V. M x  Mfn 
9 L b= 5 )  Q68 0,07 0,lO 0,76 0.61 
Op W (n= 5) 0,31 0.05 0,16 0,39 0,26 
G.a L (n= 3) 0,19 0,08 0,33 0,31 0,15 
C.g. L (n= 3) 449 410 0,21 0,61 0,42 
RS2 L (F 4) 0,16 0,04 429 0,22 OJl 
RS2 W ( ~ 4 )  q06 401 420 0.08 0,04 
BC L (n= 5) 936 0.05 0,13 0,42 431 
BC W (n= 6) 917 902 0.12 420 415 
dBC L (n= 3) 0,07 0,01 0,13 0,08 0306 
dBC W (n= 3) 905 0,OI 0,14 0,M 0,M 
Fig. 26. Anatomía genital anterior masculina y femenina de Boetersiella davisisi A y B. Cabeza de macho y pene. 
C y D. Sistema genital anterior femenino completo (C) y detalle de la buna y receptaculo semina1 tras eliminar 
el oviducto paleal (D). E d a :  500 pm. 
MBITAT Y DJSTRIBUCI~N. Esta especie ha sido hallada en dos localidades próxi- 
mas de la provincia de Granada. En la localidad tipo se encuentra tanto adherida a 
hojas, musgos y ramas, como a ladrillos y cemento; es muy abundante y se puede 
distinw a simple vista dado que las conchas con muy negras y redondeadas. 
FAUNA ACOMPAÑANTE. Pisidium persomtum, Melanupsis sp., Theodoxus sp., Ancy- 
lus sp., Lpw sp., PseuiLimnicoln sp., Potnm- unti@runr e Islmnia schuelei. 
OBSERVACZONEC. Esta especie no habia sido descrita hasta la fecha si bien su ana- 
tomía fue presentada en una comunicaci6n oral del XI Congreso de la W e d a d  Espa- 
ñola de Malacología, Almería (Arconada rt al., 1996). Tanto en la localidad tipo como 
en Padul, esta especie convive con lslamia schwlei, sin que hayamos podido observar 
difemcias claras en cuanto a la selecci6n del hábitat entre ambas. 
- - - - -  - - 
DIFERENCIAS INTERESPECIFICAS EN EL GÉNERO BOETERSIELLA 
Boefmiella davisi se distingue de B. skmi en los siguientes caracteres: el tamaño 
general del ejempIar de B. dnvisi es menor (aunque la pmporci6n entre la longitud y 
la anchura de la concha es similar entre ambas especies); B. davisi tiene la m i a s -  
cultura de la protoconcha sensiblemente más marcada, la riduIa es más corta y e s t .  
cha; la lengua basal dd diente cenhal de la rddula tiene forma en V; el osfradio es 
significativamente más pequeño; la base del pene es más larga y La bursa copuiatriz 
es mayor y posee un conducto más curto y más d o  que en B. sturmi. 
ESTUDIO TAXON~MICO - RESLKFADOS. Chondmbasis 
CHONDROBASIS Arconada y Ramos, 2000 
ESPECIE TIPO: Chondrobasis levanfina Arconada y Ramos, 2000. 
ETIMOLOGÍA. El nombre de Chondrobasis deriva del griego "diondros" y '%asid', 
que se refiere a la protuberancia o verruga presente en la base del pene. 
DIAGNOSPS. La concha es troquiforme o valvatiforme. La superficie de la protocon- 
cha es rugosa y posee una marcada m i d t u r a  de tipo punteado. La microescul- 
tura de la teleoconcha es suave y tiene finas líneas de mcimknto. La abertura es 
frontal, oval y presenta el labio interno ligeramente engrosado que permite distin- 
guir un ombligo muy estrecho. El labio externo de la abertura es muy fino. El peris- 
toma es ligeramente oblicuo y sinuoso adapical, El opérculo es córneo, paucispiral, 
oval y posee un núcleo submarginal. El callo de la cara Untema estb bien desarrolla- 
do. En relaadn al sistema nervioso, este género se caraderiza por poseer un cond-  
vo supraesofágico largo y uno subesof6gico muy corto (Fig. 17A). Los ganglios peda- 
les están ligados a los ganglio~ cerebrales y pleurales por largos conectivos El esófa- 
go discurre en línea recta a lo largo del conectivo cerebroideo y ganglios anejos. La 
riidula es típicamente taenioglosa y posee un diente central con una &pide basd a 
cada lado. El diente central tiene una lengua basa1 con forma cuadrada, tan larga 
como los &genes laterales del mismo; el dentido central de este diente es ancho 
y romo y a su lado se disponen un número variable de pequeños dentldos que van 
disminuyendo progresivamente de tamaño; la concavidad de la base del diente es 
mayor del 50% de su altura y su borde superior esti ligeramente excavado. El dien- 
te lateral tiene un dentículo muy largo y su cara es rectangular. Las &pides del 
diente marpul interno están uniformemente distribuidas y, frecuentemente, M0- 
nadas por parejas o grupos (Figs. 29E-F). Carece de etenidio (Fig. 17C). El osfradio es 
de grosor intermedio y se sitúa cerca del cuello y muy próximo al borde anterior de 
la cavidad paleal. El l6bul0 ocular está escasamente desarrollado. La planta del pie 
no esb4 pigmentada. La masa bucal es grande en relación al tamaño del morro. El 
lazo del recto en la cavidad paleal apenas está pIegado (Fig. 178) y se apoya sobre los 
Brganos genitales de esta cavidad, es decir, sobre la prdstata a sobre el oviducto pale- 
al. El ano se situa muy próximo al borde anterior del manto. El saco del estilo sobre- 
sale ligeramente del lazo intestinal (Fig. 17E). La cámara posterior del estómago es 
ligeramente más pequeña que la anterior. En relación al sistema genital femenino, la 
cápsula glandular constituye aproximadamente 3/4 de la longitud del oviducto 
paleal y la glándula del albumen es, por tanto, mucho más pequeña. bta cápsula es 
anaranjada y presenta frecuentemente puntos negros en su epitelio. La bursa copu- 
la& sobresale claramente del oviducto paleal. No se distingue ningún conducto de 
la burca con lo que la abertura de ésta se sitúa muy cerca de la abertura anterior del 
oviducto renal. Solo existe un recepticulo se- situado en posición 2 que es pin- 
forme, elongado y que, en posición natural, se apoya fuertemente sobre el oviducto 
renal. Este receptádo se localiza en el oviducto renal en posición ligeramente pos- 
terior respecto a ia habihial que adopta en las otras especies de este grupo. De las 
características del genital masculino destaca Ia próstata Pig. 17D) cuya mitad, apro- 
ximadamente, se sitúa en el interior de la cavidad paleal. El pene es muy alargado, 
despigmentado y se adelgaza gradualmente hacia la punta. La parte dista1 del pene 
tiene una forma diferente a la parte basal. Hay una diminuta papila no glandular 
situada en el lado c6ncavo de la base del pene. El conducta del pene ondula fuerte- 
mente en la base del mismo. 
INTRODUCCI(IN. El génem Chnidmbis es un genero monotípico estrechamente 
relacionado con el género Boetersiella, de cuya única especie, C. lmntina, se conocen 
varias poblaciones dktribuidas por el este de la peninsula Ibérica. Dos poblaciones 
de esta especie fueron e.tT6neamente descritas como Hntlfenia (Neohoratia) sfunni 
(actualmente Boetersiella sturmi); éstas son: Fuente de los Castaños (o de los NogaiesI 
según G m  1981) en Benafer y Fuente de San Miguel en Viver, ambas de la pm- 
vincia de CasteU611. Por este motivo ya se cono& su concha y su genitalia masculi- 
na y femenina (Boeters, 1981: 57, figs. 1-2 y 61, fig. 2; Bwts, 1988: 215, figs. 132-133 
y 218, figs. 160-61). 
Chondrobnsis levantina Arconada y Ramos, 2000 
s m o w  
Uuufinh (NeoharatiPJ sturmi (Koserhuer): Boeters, 1981. Arch. Mclluskoikd., 11(1/3): 57, figs. 1-2; 61, fig. 2 (concha y 
anatomía) (non Rasenhauer, 1856) 
Horafis DI sturmi (Rosenhauer): Boeters, 1988. Arch. Molluckenkd., 118: 215, figs. 132-133; 218, figs. 160-761 (concha y 
anatomía) (non Raaenhauer, 1856) 
MATERIAL ESTUDIADO 
Material @: 
Holotipo: Fuente de San Miguei, Viver, Castellón. MNCN,1505/33262 (muestra 
metalizada para el MEB) {Fig. 27A). Paratipos depositados en el MNCN (ver listado) 
y MZUF: 17998 (2 paratipos), MNHN (2 paratipos), SMF: 312503 (2 paratipos) y 
NNM: 59381 (2 paratipos). 
mas localidades: esta especie se localiza en cinco pmvllicias del este peninsular: 
Castellón, Valencia, Alicante, Teruel y Cuenca (ver Mapa). 
de San Mi& K v e ~  CasteMn (localidad tipo) I[JTM: 30SVF493951) (7/3/1990) (RA., D.M. y J.M.R.) 
MNCN.15.05/33262 (material conservado en alcohol 75% y muectra metalizada para el MEB) (29/9/1990) (E.R.) 
MNCN.15.05/33280 (material conservado en alcohol 75% y muestra metalizada para el MEB) (7/6/1994) (G,T.) 
hOICN.15.05/33264 (material milservada en alcohol 75%) (25/5/1998) (B.A.) MNCN.15.@/33285 (material conser- 
vado en alcohol 75%, congelado a -7X y muesfra metaüzada para el MEB). Fuente Ramido.Viver.611 IIJTM: 
311SYKR31247) (7/6/1994) (a) MNCN.15.05/33265 (maW conservado en alcohol 75%) (26/5/1998) (B.A.) 
MN6J.15.05/33286 (material mnservado en alcohol T596, congdado a -7293 y muestra metaüzada para el m); 
&g& los _Naeales. Castell6n m e t e n ,  1981: 56) (UTM: 30SYKO71235) (29/9/1990) (Kk) 
MNCN.15.05/33279 (material conservado en alcohol 75P/o), (716,4994) (G.T) MNCN.15.05/33267 (materiai conser- 
vado en alcohol 75%) (26/5/1998) (B.A,) MNCN.15.05/33288 (material conservado en alcohol 75%, congelado a - 
72°C); m t p  El Tober. V i v a  CasteUón (UTM: 30SYK0423) (24/6/1994) (G.T.) MNCN.15.05/33275 (material conser- 
vado en alcohol 75%); Q&ukLPrado. Viver, Casteiión m: 30SYK0324) (26/5/1998) (B.A.) MNCN.15.05/33287 
(material conservado en alcohol 75%, congelado a -72°C); Valen& I(UTM: 30SXJ61m25) 
(29/3/1992) (G.T.) MNCN.15.05/33263 (material conservado en alcohol 75% y muestra metahada para el MEi3) 
(27/5/1998) @.A+) hilNCN.15.05/33284 (material conservado en alcohol 75%, tungeiado a -72°C);- 
hieL Vaiencia (UTM: 30SXJ6433) (13/6/1993) MNCN.15.05/33266 (material cuneervado en alcohol 75% y 
muestra metahada paca ei MEB); 
&m, Valencia (UTM: 30SXJ678249) 
(20/5/1994) (G.T.) WCN.15.05/33269 (mate- 
rial conservado en alcohol 75%) (28/5/1998} 
(B.A.) MNCN.15.05/33292 (material conserva- 
do en alcohol 75%, ccongeiado a -72T); b
Venlanas. Vaiencia (UTM:3OSXK7101) 
(30/5/1992) (G.T.) MNCN.15.05/33272 (mate- 
rial conservado en alcohol 75%); -
Gitana. Valencia (UTM 30SXK70a3) 
(30/5/1992) (G.T.) MNCN.15,05/33276 (colo 
conchas y material conservado en alcohol 
75%); Fuente Vdm& 
(UTM: 3OSXJóü-H) (13/6/1993) (G.T.) 
MNCN.15.05/33274 (material conseniado en 
alcohol 75%); 
Valencia (UThil: 30SXJ799295) 
(20/5/1998) (G.T.1 MNCN.15.05/33278 (material mnseivado en alcohol 7%); y muestra rnebilizada para el MEB), 
(28/5/1998) (B.A.) MNCN.15.05/33291 (material m ~ a d o  en alcohol 75%, cwgelado a -m); 
Valencia (UThZ. 3osxJn55) [5/5/1994) (EA) MNCN.15,05/33281 (material conservado en hhol75%); 
. . Font VMonaxelva. (üTM (UIhiI:YJ3107) (7/4/1994) (G.T.) MNCN.15.05/33277 (matecid eonsetvado 
en al& 75%); VMina. larafuel.valenPa 30SxJ645341) (28/5/1W) (B.A.) MNCNCN15.a5/33290 
(material consernado en alcohol 75%, congelado a -72°C); VaiValencia (UTM: 3IaXM859) 
(18/2/1990) (G.T.) MNCN.15,05/33271 (material mncervado en alcohol 75%); Aücan- 
te (UíM 3EYH3275) (1/4/1990) (G.T.) MNCN.15.05/33270 (material conservado en alcohol 75%); m 
-Alicante (üTM3OSYH3275) (1/4/1990) (G.T.) MNCN.15.05/33273 (material conservado en alcohol 
75%); narimiento T d  (UTIvt 3üTXK6226) (28/8/1993) [G.T.) MNMNCN.15.05/33%8 (mab 
riai ronservado en alcohol 75% y muestra metalizada para el M3);  
CuRica. Cuenca WWK7676) (1/10/1992) (E&) MNCN.15.05/33282 (solo ronchas y material canservado en 
alcohol 75%); C a l a  Estabas. 3OTWXV710) (2/9/1992) (m) 
MNCN.l5.05/33283 (material ronservado en dcahol75%); en, p n b  C- Cuen- 
ca ( W M  30SXK175273) (E.R) MNCN.15.(25/332&4 (material c o m a d o  en alcohol 75%). 
LOCALIDAD 'IIPO. Fuente de San Miguel, Vlver, Castelldn (UTM: 3EW493951) 
(Boeters, 1981: 56). 
ETIMoLOG~A. El nombre "levantina" deriva de levante" que se refiere a un amplia 
área geográfica que comprende parte del este de la Península Ibérica, donde se dis- 
tribuye esta especie. 
Concha (Tabla 29). Presenta una concha de tipo deprimida-troquiforme o valvafifor- 
me (Figs. 27A-C, H). Se trata de una concha voluminosa, de longitud y anchura simi- 
iares, con 3,l-3,5 vueltas de espira y con una última vuelta relativamente estrecha en 
comparación con las especies más valvatoides del grupo (Fíg. 28A). Esta vuelta de la 
teleoconcha ocupa 6/7 de la longitud total de la concha+ La protoconcha tiene 13 
vueltas de espira, una anchura total de 390 ym, aproximadamente, y un núcleo estre- 
cho que mide ahdedor de 144 ym de anchura (Fig. 28B). La microescultura de la 
protoconcha es característica de este grupo de especies (Fig. 28C). La abertura es 
frontal y redondeada (Figs. 27A-C). El labio externo es h o  y el borde externo es lige- 
ramente sinuoso adapical (Figs. 27D-F). El labio interno es grueso y se repliega noto- 
riamente sobre el ombligo, dejando este prácticamente oculto (Fig. 27G). El perios- 
traco es amarillento y tiene depósitos de color blanco. 
En la localidad típica encontrarnos algunas con& muy emsianadas (Fig. 27H) 
y otras tapizadas con acúmulos de color blanco que ocultan el n h e m  de vueltas de 
espira y la longitud de la protoconcha. Se ha comparado la forma general de h cmdia 
de ia localidad tipo con la de aquellas poblaciones de las que se disponía de un n h e -  
ro sutiaente de e jemph.  Se observa que las conchas de las poblaciones de Fuente Fle 
rec (Requena), Fuente Ragudo (Viver), Font Micarient (Mon'tixelvo) y Fuente Caroche 
(Teresa de Cofrentes) son más altas y anchas que las de la localidad tipo y asimismo, 
que las demás poblaciones medidas tienen tamaños s h i h m  a los de la l d d a d  tipo. 
Fig. 27. Conchas de Chomhbar& levantino. A, D, G, y H. Conchas procedentes de Viver, Castellbn (localidad 
tipo). A. Holotipo. B y E. Conchas de la localidad de Fuente Bella, Jarafue] (Valencia). C y F. Conchas de la loca- 
lidad de Fuente Caroche, Teresa de Cofrentes (Valencia). A, 8 y C. Conchas de frente. D, E y F. Conchas de per- 
fil. G. Ombligo. H. Visidn posterior de la concha Escala: 500 pm. 
Opbrcdo (Tabla 30). Opémilo oval, paucispiral y con un núcleo subcentral (Fig. 28D). 
La impresión musadar del pie en la cara interna del o p 6 d o  es grande y ovalada 
(Fig. 28E), aunque, en w & m ,  sea redondeada. Ei color pude ser t m a d h t o  páli- 
do (localidad tipo, Viiuelas, Mijares), amarillo intenso @oblaames de Cuma, Fuai- 
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Tabla 30. Dimensiones (mm) del opérculo. Ejemplares proce- 
dentes de Fuente de San Miguel, Viver, Castellbn (localidad tipo). 
Media S.D. C.V. 
















Cabeza-pie. El morro está pigmentado de un color negro intenso pero el resto de la 
cabeza es de color gris (Fig. 30A). La regi6n central de la cabeza que corresponde a 
la masa bucal está poco pigmentada. 
Sistema nervioso (Fig. 17A). Todos los ganglios presentan puntos negros en toda su 
superficie. Las medidas de los ganglios y conectivos son las siguimies longitud del 
ganglio cerebral: 0,33 mm; longitud del ganglio p1euraI derecho: Or07 m; Iongitud 
del ganglio pleural izquierdo: 0,08 m; longitud del ganglio subesofQico: O,& m; 
longitud del ganglio supraesofágico: 0,05 m; longitud del conectivo supraesofági- 
co: 0,11 mm; longitud del conectivo subesofágico: 0,01 mrn. El valor de la concentra- 
ci6n ganglionar (RPG) es 0,47. 
Pigmentación externa del manto. El epitelio externo del manto presenta un color 
negro uniforme. 
Cavidad pdeal (Tabla 31). El osfradio ocupa, aproximadamente, 1/5 de la longitud 
total de la cavidad paleal. No existe ningún vestigio de ctenidio (Fig. 17C). 
Tabla 31. Dhemioncs (m) del osfradio. Ejemplares proceden- 
tes de Fuente de San Miguel, Vivn; Ciwklfón ( l d i d a d  tipo). 
Media S.D. C.V. Mhx Mln 
OS L (n= 3) 0,20 0,03 416 423 0,18 
OSW(n=3)  9 1 3  0,02 0,19 0.15 0,09 
Sistema digestivo (Tabla 32). El estdmago es ligeramente m8s largo que ancho y aun- 
que, por lo general el saco del estilo sobresale anteriormente al lazo del intestino 
(Fig. VE), en numerasas ocasiones se ha observado lo contrario, es decir, que queda 
por debajo del lazo que forma el intestino. La cámara posterior del estómago es igual 
o ligeramente menor que la anterior. 
Fig. 28. Conchas, opérculos y pene de Chohbmis leva~ina.  Todas las foto@as proceden de ejemplares reco- 
gidos en La localidad tipo, salvo F, que pmede de Fuente Flores, Requena A, Vista apical de la cancha B y C. 
Protoconcha y microescultura D y E. Cara externa e interna del opérculo. F. Detalle del lbbulo peneal. Escala A, 
D y E: 200 pm. Abreviaturas en el capitulo iV. 
La rádula (Tabla 33) es larga (O,5%), tiene aproximadamente 67 filas de dientes 
y es típicamente taenioglosa (Fig. 29A). El diente central tiene una Única cúspide 
basa1 a cada lado, recta o ligeramente n w a d a  hacia los márgenes laterales (Figs. 
Tabia 32. Dimensiones (mm) del digestivo mtcriw. Ejemplm 
procedentes de Fuente de San Miguel, Viver, CasteUbn (localidad 
tipiv). 
Mtdh S.D. C.V. M á x  Min 
SS L (F 5 )  0,2f 0,04 0-19 0,25 O,I5 
SS W (IF 5 )  a17 402 412 O,L9 414 
St L (n= 5 )  930 O,05 5 0,36 923 
Si  W (E= 5) O39 0,iM 0.22 0,37 QZO 
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Fig. 29. m u l a  de Chonrl.obnrY 1-M de ejemplares procedentes de la localidad tipo. A y B. Filas írmsver- 
sales de dientes. C. Diente oea$al. D. Dientes centrales, laterales y marginales internos. E. Detalle del diente late 
ral y del diente marginal intmo. Los denticdos del diente marginal interno estan frecuentemente fusionados. E 
Dientes marginates internos y externos, 
29K); la distancia mtte ambas cúspides es de 6,84 pm, apmximdanente, La cús- 
pide central de este diente es larga, apuntada y está acompaiíada de 4 7  pequeños 
denticulos a cada lado que van redondeándose y disminuyendo de tamaño a medi- 
da que se alejan de ella. El margen superior de este diente esth suavemente excava- 
do en la zona media. El diente marginal interno posee entre 29 y 32 denticulos que, 
frecuentemente, se encuentran agrupados en parejas (Figs. 29D-F). 
Sistema genital m d i n o  (Tabla 34). Los lóbulos anteriores que forman lm t e s h -  
los y parte de la vesicda seminal están situados sobie la cámara posterior del estó- 
mago. Algo menos de la mitad de la próstata (Fig. 17D) está incluida denbu de la cavi- 
dad paleal. El pene está des-pigmentado, es estrecho y largo en reZaci61-1 con la longi- 
Tabla 33. Fbrmula y dimensiones de la rádula de los ejemplares de 
la localidad tipo. 
FbmuIa diente central 
W diente central (n= 6) 
Fbnnula diente lateml izdo. (a= 10) 
Fbrmula diente marginal interno (n= 8) 
FbrmuIa diente mar@ externo (n= 4) 
L. de la r;lrhila (n= 1) 
W. de la rádula (n= 1) 
N" de filas (n= 1) 
4-&C+4-7/ 1-1 
- 9,6 pin 
4 , 5 4 6  
29-32 cúspides 




tud de la cabeza (Fig. 30A). Su base es pequeña y en su cara interna se sitúa una 
pequeña papila, fmuentemente poco desumhda (Figs. 28F y 30B). Las secaones 
histológicas realizadas en varios machos nos permiten descartar que tal papila sea de 
origen glandular. E1 conducto peneal se ondula notoriamente en la base del pene, pem 
discurre recto en d k a h  a la punta, pegado al  borde convexo del pene (Fig. 30B). 
Tabla 34. Dimensiones (mm) de la genitslia rnascullnii. Ejemplares p m  
dates de Fuente de San Miguel. Viver, Casttllbn (localidad tipo). 
Media S.D. C.V. M4x Mln 
R L (n= 3) 0.49 0,04 0,08 
PrW(n=3) 923 0.02 0,W 
P L (n= 7) 0,86 412 0,14 
P W (n= 7) 405 0,Ol 0,22 
L.p. L (F 7) 0.06 0,02 0,39 
L.p. W (n= 7) 0,05 0,OI 021 
Longitud caben (n= ID) 470 O, 11 O, 15 
PWLcabeza(n= 10) 1,11 0,lO 0-09 
Sistema genital femenino (Tabla 35). El oviducto renal forma, generalmente, un lazo 
en forma de S (Fig, 30C), aunque en ocasiones sea simplemente un lazo que f o m  
un círculo muy abierto. En la localidad tipo, el oviducto renal presenta la caracterís- 
tica forma en S. Sin embargo, en los ejemplares de todas las poblaciones de Cuenca 
y de algunas de Valencia -de  Fuente La Pica (Viñuelas), Las Aguas (Ayora), Fuente 
Flores (Requena) y Fuente Belia (Jarafue1)- y de Castellh -Fuente Ragudo 
(Viver)- es frecuente encontrar al oviducto renal adoptando el segundo tipo de con- 
formación descrito. La genitalia anterior femenina está también constituida por una 
bursa copulatriz y un iinico receptáculo semina1 situado en posiaón 2 El RS2 es sésil 
y se encuentra apoyado o recostado sobre el oviducto renal (Fig. 30D). El tamaño de 
este receptáculo varía incluso entre las hembras de una misma población y por tanto, 
puede observarse, bien un receptáculo visible y muy desarrollado, bien una simple 
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Fig. 30. AnatomIa genital mttrior masculh y femenina de CA-b levantina. A y B. Cabeza de macho y 
pene. C y D. Sistema genital anterior femenino completo (C) y dctaile de la bursa y rewptaculo saninal has eti- 
minar el oviducto puleid (D). E d a  figuras A, C, D: 500 m figura B: lOIP pm. 
Tabla 35. Dimensiones (mm) de la genitalia femenina Ejem- 
plares procedentes de Fuente de San Miguel, Viver, Castelldn 
(localidad tipo). 
Media S.D. C,V. M4x Mfn 
Op L (F 6) 0,60 410 416 0,70 447 
Op W (n= 6) 0,26 0,03 0,lO 928 0.22 
G.a L (n= 4) 0,17 0,08 0,49 OJO 912 
C.g. L (n= 4) 0-49 (410 0,21 0,58 434 
RS2 L (a= 4) 0,lO 0.06 0.61 0,16 902 
RS2 W (F 4) 0,05 0,02 0.39 0,08 903 
BC L (n= 4) 0,31 0,OS 0,27 436 419 
BC W (n= 4) 4 14 0,03 924 0,17 0,09 
dBC L (n= 3) 0,02 0.02 1,Ol 0,03 0,OO 
protuberancia prdcticamente indiskguible. La bursa copulatriz es pyiforme-don- 
gada y está bien desarrollada (Tig. 30D); mide más de 1/3 de la longitud del oviducto 
paleal y sobresale por detrás de este iiltimo. El conducto de la bursa es muy corto m 
relaci6n con la longitud de la bursa y no presenta ningún estrechamento en el punto 
de inserción con la bursa. Debido a su diminuto tamaño, en ocasiones no es posible 
distinguir dicho conducto. 
El oviducto paleal ocupa m& de 1/3 de Ia longitud total del cuerpo y no pre 
senta ningún tipo de estmhamkntoj tal y como sucede en algunas especies del g& 
ro Islnmia (antes Neohorafia) (Fig. 30C). Eme una cápsula glandular de gran tamañoj 
de modo que más de la mitad de la misma está situada dentro de la cavidad paleal. 
El resto de la cápsula glandular y toda la glándula del albumen se sitúan fuera de la 
misma. La cápsula glandular est6 nrcubierta por un fino epitelio con manchas osa-  
ras iiispersas. 
J ~ ~ I T A T .  Esta especie se encuentra generalmente sobre piedras, arena y grava pero 
también vive sobre las hojas de los chopos caídas en el lecho de las fuentes. 
FAUNA ACOMPAÑANTE. Pisidium cmertunum, P. personatum, Theodom sp., Mek- 
nupsis sp., Lymnaea truncatula, Phpa  muta, Succinea sp., Anqlus sp., Potamopyrgus 
antipodarum, Pseudarnnicúla (Pseudamnicold spirata e Islanzia schuelei. 
OBSERVACIONFS. La anatomía genital femenina y mas& de esta especie ya 
había sido descrita (Eoeters, 1981), si bien fue erróneamente asignada a h especie 
Hauffmui {Neohoratiu) sturmi (ver observaciones en Boetersiella stumi). En las ilustra- 
ciones de Boeters (1981,1988), el oviducto renal siempre forma el característico lazo 
en forma de S, pero, mientras que en su primera deccripcíón no se distingue ni bursa 
copulatriz ni receptádo serninal (Boekrs, 1981), en la segunda (Boeters, 1988), si, lo 
que condujo a Boeters a camparar esta especie con el gbem Huuffenia. 
En las poblaciones que han sido estudiadas, la presencia de un RS2 pequeño 
coincide can la de uri oviducto renal en forma de amplio circulo. Por el contrario, las 
poblaciones que presentan un oviducto m a l  en forma de S (por ejemplo, la locali- 
dad tipo), presentan un S 2  mucho mayor. Se ha propuesto que la fonna del recep- 
t á d o  semina1 está directamente relacionada con la cantidad de esperma que Con- 
tiene (Hershler y Ponder, 1998). En consecuen&, parece probable que las diferencias 
intraespdhcas observadas en esta especie sean debidas a ejemplares en diferente 
estado fisiológico. 
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VARIABILIDAD MORFOL~GICA Y MORFOMÉTRICA ENTRE BOE- 
TERSIELLA Y CHONDROBASIS 
Estas dos géneros estrechamente relacionados poseen una serie de caracteres morfo- 
lrígicos que permiten diferenciarlos. Así, C. levantina time la m i d h i r a  de la 
protoconcha con una punteadura más marcada, su concha es más corta y ancha y, del 
mWno modo, la altura de la abertura es menor. La pigmentación cefálica es menor 
que en B. stumi pen, se parece más a la de B. daztisi. La rádula es más estrecha que 
la de B. skmi pero más ancha que la de B. dapisi y el diente central de la rhdula es 
más largo y e s W o .  El borde supeflor del &ente central está menos excavado en C. 
lepantina, mientras que en las otras dos especb la curvatura está mucho m& m- 
cada. En C. lmntina, el número de cúspides del diente marginal interno es mayor y 
est& además, fusionadas por parejas. Respecta al genital masculino, la base del 
pene de esta especie es más larga y delgada, posee un conducto peneal fuertemente 
ondulado y, en su cara interna, una pequeña papiia no glandular. El oviducto renal 
tiene forma de S mientras que en B. dnoisi y B* sturmi forma un círculo abierto. El RC2 
está eshxhamente unido al oviducto renai mientras que en las otras dos especies se 
apoya sobre la bursa copulahiz. gsta es más larga y piriforme en C. levuntina en com- 
paración con la forma redondeada de B. sturmi y su conducto es muy corto o ine- 
xistente, rasgo que no comparte con las dos especies de Boef~~sidla. 
Los resultados moleculares obtenidos muestran un reciente origen común 
entre las especies de estos dos géneros que están más relacionadas entre sí que con 
el resto de las especies de hidróbidos ibéricos estudiados. A pesar de que C. h t i -  
na presenta, en ocasiones, caracteres intermedios entre B. ctumi y B. davisi, los r e d -  
tados anteriormente mencionados, unidos a las diferencias morfológicas enumera- 
das nos ha llevado a disgregar a estas tres especies en dos géneros distintos en lugar 
de englobar a todas ellas en un "supergénero" que presentara una mome variabili- 
dad morfoldgica. 
En relacibn a su clasificacien supragendrica, Buetersiella y Chondrobasis com- 
parten caracteres de la familia Horatiidae, subfamilia Horatunae (sensu Giusti y 
Pezzoli, 1982a) -ausencia de ciego gástrico, pene sin flagelo lateral, un Wco 
receptiiculo semuial y ausencia de conducto gonopericárdico- y. al mismo tiem- 
po, presentan rasgos comunes con los Pseudohoratiinae (sensu Radoman, 1978a) 
-conchas vahatoides con apertura redondeada-cuadrangular, un corto conectivo 
subecofágico, bursa copulatriz y S S -  y con los Hydrobiinae, tribu Horatiini, 
clado Horatia (sensu Bernasconi, 1992) -conchas valvatoides con una úItiaa vuel- 
ta muy desarrollada y un ombligo semicerrado, una bursa copdatriz peduncula- 
da y un RS2, diente central de la rddula con una única cúspide basd a cada lado. 
En la revisiSn de Boeters (1983), estos dos géneros no podrían estar incluidos en 
la s u b f a d a  Hosatiinae ya que ésta se caracteriza por un reducido n-ero de 
lamelas. Siguendo el criterio conservador aplicado por Ponder y Waren (1988) en 
una feciente clasificaci011, las categorlas supragm6ricas anteriores -y, por tanto, 
Boetersiella y Chdrobncic- estarían, probablemente, reunidas en la subfamiIia 
Hydrobiinae, familia Hydrobiidae. Dado el caracter no conservado del sistema 
genital femenino @avis, 1979), y del sistema genital masculino (Giusti y Pezzoli, 
19&4), no podemos emplear con total seguridad ambos grupos de atributos para 
inferir las relaciones supragenéricas de estos dos gdneros. El estudio m6s detalla- 
do a nivel morfológico y molecular de miembros de las diferentes subfamilias de 
hidróbidos y la elaboración de hipdtesis filogendticas son fundamentales para 
resolver las relaciones evolutivas de los hidrbbidos de la península Ibérica con 
otras famas estrechamente relacionadas y pertenecientes a diferentes áreas geo- 
gráficas, principalmente al área mediterránea (Italia, sur de Francia y península 
Balcánica, fundamentalmente). 
El análisis multivariante de las variables conquiológicas se abordó de dos 
maneras; por un lado, se estudiaron las diferencias interpoblacionales para cada 
especie (variabilidad intraespecifica) y por el otro, se estudiaron las diferencias entre 
especies (Tabla 36). 
Las aerencias cmquiológicas entre las 14 poblaciones de C. lmunfina sólo permi- 
ten distinguir unas pocas como Requena, Jarafwl y M e r .  Sh embargo, ninguna de las 
variables empleadas difem& entre ambas poblaciones de B. sfumii (Sierra Harana y 
Mata Bqid). En el caso de B. hhi, no se dispuso de datos morfométricos de la poblaci6n 
de Padul para compararlos con la localidad tipo (Dwal). 
Tabla 36. Resultados del análisis multivdante y tesi de Sch& para las variables conquiolbgicas. Las variables 
representadas muatran diferencias sipiíicativas. * p<0,001, (I.t)= lodidad tipo. 
C Jewuirina (].t.) & s á r d  (1.t) & srurmi (MBejid) R &ui!$I (Lt) 
C. levuntim (1.t.) SL, SW*, LBW, SW, WBW, AH, AH, NSW 
WBW, AH*, AL*, AL, NSW 
AW, NSW* 
C. lewniinu (Requma) SW*, AH*, AW 
C. levaniinri (Iarafuel) SW, WBW, AH 
C. l m t i n a  (El ToM) 
SL, SW*, LBW*, SL, SW, LBW, 
WBW*, m*. AW* AH, AL*, AW 
SW, AH, AL 
SW, AH. AL* 
SW, LBW, AH*, AL*, AW AL 
C h m f i ~  (Chclva) SL, LBW, WBW*, M*, AL*, NSW 
B. srirnni (1.t) SL, SW*, LBW, 
W W ,  M*, AL*. 
AW, NSW* 
B. s m i  (M. 0ejid) SW, WBW, Ai-l, AL, NSW 
B. h h i  (¡.t.] AY NSW SL, SW. W W ,  
AH*, AW 
SL. sw, WBW, 
M*, AW 
La variabilidad intempecífica se estudió i) comparando iinimente la locali- 
dad tipo de cada especie, ii) comparando el resto de las localidades. En el primer 
caso, se encontraron muchas diferencias entre B. shrmi y C. lanantim. Algunas dife- 
rencias importantes también se han observado entre B. sbmi y B. davisi bacadas fun- 
damentalmente en las variables que definen la forma general de la concha (SL, SW, 
WBW, AW). Ski embargo, sólo dos caracteres, la altura de la abertura (AH) y el 
número de vueltas de espira (NSW) son iddneos para distinguir entre C. leuantinu y 
B. duvisi. Cuando se incluyen todas las poblaaones en el análisis interespedfico, los 
resultados muestran que los ejemplares de B. s t u m i  de la localidad tipo se diferen- 
cian de los de dgunas de las poblaciones de C. leuuntina [ B h r ,  Teruel Ayora, 
Cofrentes, Viver (El Tobé) y Chelva] mientras que los de B. sturmi de Mata Bejid salo 
se diferencian de los de m de e k  (Benafer) y escasamente de los de las otras dos 
[Viver (El Tobé) y Chelva]. Las diferencias entre B. davisi y C. levantina residen en dos 
poblaciones (Requena y Benafer) mientras que ninguna resulta de la comparación 
con B. sturmi de Mata Bejid. Por tanto y, como es previsible, parece ser que la mayor 
variabilidad intrapoblacional reside en C. levantina, debido probablemente a su 
amplia distribuci6n geográfica y que, B. sturmi de Sierra Harana es la poblaci6n que 
muestra mayores diferencias s i ~ c a t i v a s  en xelacibn con las otras dos especies. 
Aunque los valores absolutos de algunas de las variables conquiolbgicas de 
B. sturmi, B. davisi y C. levantina son muy distintos, las relaciones entre ellas 
(SL/SW, AW/AW y AL/AW) muestran valores similares. Ninguno de los caracte- 
res operculares mostró diferencias siphcativas entre especies. En 1elaci6n a los 
caracteres anatómicos, ni el genital m a m o ,  ni el sistema digestivo muestra 
diferencias entre las tres especies, excepto la anchura del saco del estilo que nos 
permite diferenciar entre B. stunni y C. levantina (p<0,05). Por el contrario, la geni- 
talia femenina parece más eficaz para discriminar entre estas especies, algunos de 
cuyos caracteres presentan diferencias altamente significativas (p<D,OOl): BcL, 
dBct, dBcW, B2L, RS2W. Otros caracteres no genitdes como el tamaño del osfra- 
dio, muestran tambibn diferencias altamente significativas entre las especies estu- 
diadas. 
El análisis de las funciones discriminantes (DFA) para las variables conquioló- 
gicas proporciona dos funciones (o raíces) altamente significativas (A de Wi&= 9,102, 
F (16,102)= 13,515, p<O,001). Todas las variables se incluyeron en el ardlisis, La pri- 
mera funcibn discriminante está condicionada fundamentalmente por las variables 
siguientes: altura de la abertura (AH), longitud de la concha (SL) y número de vuel- 
tas de espira (NSW). El resto contribuye en menor medida en esta función. El 78% de 
la capacidad discriminatoria reside en esta primera funa6n. La segunda raíz o fun- 
ción está condicionada fundamentalmente por tres variables que son: la longitud de 
la concha (SL), la anchura de la dtima vuelta (LBW), la longitud máxima de la aber- 
tura (AmL) y, en menor medida, por las restantes. 
Las funciones de clasificaci6n son (sólo localidades tipo): 
B. stumi: 
fl= 279.090 + (66.768 x LBW) + (123514 xAH) + (145347 x SL) + (59.086 x WBW) t. (46.987 x !DI) 
t (71.406 x AmL) + (3.990 x AmlV) + (173.191 x NCtV)]. 
B. davisi: 
3= 347.044 + (86Al8 x LBW) + (153.928 x AH) + (191.971 x SL) + (74306 x WBW) + (32.007 x CW) 
+ (44.909 x AmL) + (0.319 x AmW) + (194.205 x NSW)]. 
C. lepantina: 
[f2= 384.413 + (58.151 x LBW) + (199.755 x AH) + (169.337 x SL) + (61.787 x WBW) + (47.708 
x SW) t. (73.536 x Aml) + (24.722 x AmW) + (196.233 x NSW)]. 
La gráfica de puntos, que representa la localidad tipo de cada una de las ecpe- 
cies, muestra una gran superposioón de B. dmiisi cm B. sturmi y C. levantina (Fig. 31). 
Del número total dé ejemplares, el 85% estaban correctamente clasificados como B. 
stumi y el 95% igual para las otras dos especies. 
Root 1 
Fig. 31. Reprwentacibn g&ca del d t a d o  del d i s i s  discrlminantt de las poblaciones tipo de B. riavui, B. 
s m i  y C. leuaníim tras el estudio de sus variables conquioi6gicas. El intervalo de confianza de las elipses es del 
95%. 
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ISLAMIA Radoman, 1973 
ESPECIE TIPO: Hydrobia valvaetifomis MoeUendorff, 1873. 
DIAGNOSIS (ver Radornan, 1973 y Giusti y Pezzoli, 1984). La f o m  de la concha es 
muy variable: tudormef valvatiforme o planispiral. El número de vueltas de espira 
oscila entre 2,7 y 4,7. La m i b t u r a  de la protoconcha es suave o marcadamente 
punteada y está formada por depresiones chdares de lados cóncavos (ver Hershler y 
Ponder, 1998: 4). Sin embargo, h teleoconcha presenta unas líneas de crecimiento muy 
finas. La abertura es frontal, redondeada u oval y presenta un labio externo fino y recto 
sin ninguna sinuosidad. Generalmentef el labio interno también es estrecho aunque, en 
ocasiones, puede estar medianamente engrosado. El ombligo puede tener tamaños 
variados, desde f o m s  muy abiertas hasta otras semicerradas. El opérculo es general- 
mente ovalado, delgado, córneo, paucispiral y presenta un núcleo interno por lo 
común en posición subcentral. El diente central de la ridula tiene casi siempre dos cús- 
pides basales y en algunos cacos (1. globulus e 1. ateni) una sola. En relacidn a su anato- 
mía, cabe destacar que el ctenidio está, generalmente, bien desarrollado. El osfradio es 
oval, de grosor intermedio y se encuentra situado en la cavidad paleal cerca del cuelo, 
El sistema nervioso posee un conectivo supraesofágico mediano o largo y un subeso- 
fágico corto o inexistente. E1 esdfago, cerca del quiasma formado por los conectivos 
subesofágicos, puede discurrir recto o formar un pliegue moderado. El estómago no 
posee ciego gástrico y la c h r a  posterior es, generalmente, de mayor tamaño que fa 
anterior. El recto, en la cavidad paleal, forma un pliegue más o menos pronunciado. El 
sistema genital femenino se caracteriza por carecer de b m a  copulatriz y presentar dos 
receptáculos seminales situados, por lo general, en posiciones opuestas del oviducto 
renal. Éste forma un giro completo muy cerrado que deja una estrecha luz. T . a  hem- 
bras de algunas especies presentan un nódulo nuca1 en posiadn análoga a la del pene 
masculino. Respecto al sistema genital masdhof  cabe destacar un pene, cüíndrico y 
grande, con un lóbulo bien desurollado situado en posición media o subterminal. 
INTRODUCCI~N. En relación con los demás géneros de hidróbidos valvatoides de 
la península lbérica, islamia es el que está representado por un mayor ni'imero de 
especies y el que presenta un área de distribución & amplia. Esta gran diversidad 
especifica se refleja en una mayor variabilidad en sus caracteres rnorfológicos, a 
pesar de lo cual todas ellas forman un grupo homogéneo que comparte m buen 
n h e r o  de caracteres. 
El recon&ento de este género en la península lbérica ha sido posible gra- 
cias al estudio detallado de un conjunto de especies que fueron descritas bajo la 
denominación de Neohoratia. Todas ellas se sitúan a lo largo del Sistema Bético 
Fig. 32. Distribuci6n geogrhfica del gdnero Islamiu en la península Ibkrica. 
(Andalucia occidental y oriental), varias provincias del este peninsular (Alicante, 
Valencia y Teniel), Extremadura (Cáceres) y el norte y noreste peninsular (Huesca, 
Lérida, Barcelona y Gerona) (Fig. 32). Para entender la confusión generada entre 
ambas denominaciones (Neohoratia e Islamui), es necesario revisar su historia y la de 
sus corr~spondientes especies. 
El género Neohoratia tiene como especie tipo a Valuata sub-piccinalis (Figs. 33A- 
E. Paratipos, IBCICL, N": 1862, leg. Dr. J. Bole). Este género se d e s d e  origmhen- 
te (Schütt, 19611, como un subgénero de Horatia, para diferenciar un grupo de ocho 
especies "encontradas en las lagunas de los Balcanes occidentales" y que no pueden 
ser clasificadas en el subgénero Horatia s. str. ni en Hauffenia. Los caracteres diferen- 
ciales con H. (Haufenia) residen en "la espira más alta, el ombligo más estrecho, el 
mayor tarnaiio y por el rudimento de wi ángulo romo en el margen superior del 
borde de la boca". Los que le distinguai de Hmtia S, sir. son: "la abertura vertical, el 
ombligo abierto, el borde de la columela no plegado en la abertura, que toca sólo 
ligeramente la pared de la concha" (traducción del origrnal en alemán). En este tra- 
bajo (Kuscer, 1932) no se incluye ning6.n dibujo o foto de la concha de ninguna e s ~  
cie de Neohoratia. 
Posteriormente, Boeters (1988) incluye en Neohoratia a seis especies descritas en 
la perúi-~~ula Ibérica -N. gIobuluc, N. afeni, N. (?) c m d o i ,  N. schualei, N. (?)fezi y N. 
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Fig. 33. Concha de Ynhratn subpiscinalis (pnuipa N" 1862 IBCICL). A. Concha de frente. B. De perfil. C. V I  
apical. D. Ombligo. E. Protmncha 
(?) gasulli-, todas ellas relacionadas por compartir los rasgos siguientes: "concha 
alargada en forma oval, esferica o plana, con un extremo más o menos redondeado, 
sin estrías espirales; la abertura, vista lateralmente, no forma una 2; 53 vueltas de 
espira o menos; protoconcha no oblicua; 11 lamelas branquiales o menos; pon5611 
libre del oviducto de color blanco; pene sin va& glandular y con forma de guante 
de boxeo, provisto de un apkndice glandular oval" (traducción del original en ale- 
mán). Sin embargo, la singularidad que define clara~ente a este género frente a los 
dem& es el "estranphmiento de la glándula complementaria de la hembra, asocia- 
do a la ausencia de bursa copulatriz y a dos meptácuios seminales'' (Bmters, 1988). 
Según este autor, la subfamilia Horatünae, a la que es adscrito este género, p m t a  
un rasgo dave que le diferencia de las otras subfamilias de hidróbidos de la penín- 
sula Ibérica que se mencionan en este trabajo, consistente en poseer un ctenidio redu- 
cido con 11 o menos lamelas branquiales. Además, existen otros caracteres particu- 
lares, como ia aucencia de ciego gástrico (frente a la subfamilin Hydrobiinae), la 
ausencia de estnrctura glandular en el pene (frente a la subfamilia Amnicolinae) y la 
posesi611 de un orificio junto al gonoporo (frente a la subfamilia Potamopyrginae). 
El género Islamia se integra en origen en Ia subfamilia I s m e  por poseer 
dos receptádos seminales "al mismo nivel" y carecer de bursa. Las rasgos que lo 
caracterizan son los siguientes (Radoman, 1983): "concha valvatoide; abertura 
redondeada; ombligo amplio; dos cúspides basales en el diente central de la rádula; 
un conectivo pkuro-supraintestinal iargo y uno pleuro-subintestinal corto, sin 
engrosamiento ganglionar en el lado del nervio pedal (correcai6n a Radoman, 1973)r 
dos receptáculos seminales situados al mismo nivel en el oviducto; bursa copulatriz 
ausente" (traducción del original en inglés). Se han descrito varias especies cuyas 
diferencias giran en tomo a la forma general de la concha y el pene. En la península 
BalcMca (Radoman, 1983): Islamla valvaet;fmis, 1. seniutini (según Radoman, 1973, 
antes denominada Horatia semino, 1, bmniaca, 1. zermnica, 1. latina, 1. trichoniam, 1. 
psatdorientalica, 1, anntolica, 1. buwrbasa. En Grecia se han atado tres especies: 1. gtae- 
ca, 1. tfichoniana e 1. bendidis. En Italia san cuatro las especies desuitas: 1. cianensis, 1. 
gaiteri, l. pwilla e 1. sarda, una especie f6sil del P l i m o  inferior. 
La naturaleza de los reservorios espermáticos presentes en el oviducto renal de 
las hembras de lslarnia ha sido motivo de discusión, ya que esta estructura anatómi- 
ca podria ser considerada como un segundo receptáculo s e d  o como una bursa 
copulatriz. Algunos autores, como Bemasconi (19931, dudan sobre la naturaleza de 
uno de estos mervorios en los géneros lslamia y Neohoratia. Respecto a este último, 
Bemasconi defiende la existencia de una bursa anormalmente desarrollada ("pin- 
&e") o sésil. En cambio, otros autores definen estos resemonos coma dos receptá- 
culos seminales, ya que "el denominado RS2 surge de la pared del oviducto en un 
punto bastante distante de la entrada del oviducto renal en giándula paleal" (Bodon 
y GiovaneIli, 1994). Este punto corresponderia, se* estos autores, al del origen del 
RC2 en aquellos hidróbidos valvatoides que poseen dos receptiícuios y una bursa 
copulatriz. En realidad, cuando sólo existen dos receptdculos seminales, éstos se sitú- 
an muy próximos entre sí, mientras que, por el contrario, la distancia que separa a la 
bursa y al receptáculo es mucho mayor. 
Los easm datos que se poseen sobre la anatomía de V i t a  subpiscimIis pare- 
cen sugerir que el receptáculo anterior o dista1 podría ser, de hecho, una bursa copu- 
la& (ble, 1993; Giusti# cam. pers.). Para confirmar definitivamente este hecho sería 
necesario estudiar histoáógicamente su genitalia anterior femenina, tal y como se ha 
realizado con la especie iberica más representativa de este género, Islarnin schuelei 
(Figs. 34A-E), De esta manera, se ha podido ver que tanto en el RS1 como en el RS2 
las cabezas de los espermatozoides se s i t h  en& los cilios de las c4ldas del epite- 
lio interno de los receptáculos, cualidad denominada "esperma orientado", que es 
caracteristica del receptáculo seminal frente a la bursa copdatriz, la cual posee el 
espemia dispuesto de forma "no orientada". Además, se ha comprobado que el 
engrosamiento del oviducto renal que se observa a menudo en estas especies corres- 
ponde a un epitelio interno muy desanollado y sinuoso que deja una estrecha luz 
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Fig- 34. Secciones histol6gicas de la genitdia femenina de Islcrmio schuelei de Benaojh, M l a g a  A. RS2. B. 
Detalle de espermatomides (sp). C. RSI. D. Detalle de espermatozoides (sp). E. Pliegues internos del oviducto 
renal donde se observan los Alios (c). 
por donde se d e ~ p h  los espermatozoides (Fig. 34.E) y que, tal y como ha sido 
demostrado en Taracmia gusuJli (Ramos et al., 2000), probablemente haga las veces 
de una estructura auxiliar para almacenar espem. 
La idenWaaBn de las especies iMcas asignadas previamente a l  género Neo- 
horatiu con Ias especies de genero lslamia tambigi ha sido confirmada gracia al estu- 
dio de un fragmento del gen ribosomal16S de la especie italiana I. cianensis (SVacu- 
sa, Sicilia, Italia). Ací, tras realizar los correspondientes análisis de las secuencias 
nucleotídicas (véase capítulo V) se ha podido ver que 1. cianensfs se incluye en el 
grupo monofilético que forman las especies de Islarnia españolas. 
Siguiendo el criterio anterior, estas especies han sido asignadas al ghem Isla- 
mia, lo que amplía notoriamente el número de especies pertenecientes a este género 
y su distribución, abarcando un buen número de países de la cuenca mediterránea. 
Así, Islamia ha sido citado en países como Turquía (localidad citada en Bodon e# al., 
1995), la penhsula B a l a c a  (Radoman, 1973, 1978), Austria (como Hau@?nia - 
Pollonra, 189C; Haase, 1992), Italia (Giusti y Pezzoli, 1981; Bodon et aL, 1995), Isra- 
el (Schiitt, 1991; Bodon e f  d., 1995), Greda (Radoman, 1983), Francia (como Hau@ia 
-Pohera ,  189&; Bemasconi, 1984) y España (como Neohoratia se@ Bwters, 
1988). Su presencia en Israel es dudosa, ya que las especies que se asignan a este 
ghero, inicialmente adscritas al g k m  MhzSieZh (Schütt, 1991), poseen un pene 
sigmhcativamente distinto. Por otra parte, se ha ampliado la diagnosis del género 
klamia aportando nuevos datos anatómicos a los caracteres anteriormente citados 
(Schütt, 1961; Radoman, 1973; Giusti y Pezzoli, 1984; Boeters, 1988)+ Se discuten ade- 
m& algunos de los caracteres clave definidos en este género y se describen nuwas 
especies en la penínsuIa Ibérica. 
Islamia schuelei (Boeters, 1981) 
SINONIMIAS 
Haufenia RJeohoratial mmnudoisEhueIei Boeterc,1981. Arch. Molluskenkd., 111: 56 (concha y matoala) 
Haufenka schuelei h f e m  Bemwni, 1985. Hgldia, 1(2): 65 (citado) 
Nmhorakin schuel~i (8oeterq 1981) en b e = ,  1988. Arch, Mollicskenkd, 118(4/6): 217 (concha y anatomía) 
MATERIAL ESTbTDIADO 
U-. H olotipo: SMF 25357%' 1 (Figs. %A-D, %A), paratipos: SMF 253579/ 1, 
en el Rijksmuseum van Nafuurlijke Historie, Leiden, Holanda y en la colección Falk- 
ner, Worth-Horlkafen, Alemania (Galera/Orce), BOE 222a y 223 (Galera/Orce), 308 
y 308b (Vélez-Benaudalla), 548 (afluente del do Jiloca) and 549 (afluente del río Far- 
dés). 
-. Las poblaciones de este especie que han sido colectadas y estu- 
diadas en el presente trabajo proceden de las provincias de Cádiz, Cáceres, h e r í a ,  
Granada y Málaga. 
A@h&&& Cádiz, UTM: 3EEB58P (19/10/98) (E.R.); kd&Ub de G&, Cáceres, 29TQE0754 (E.R.); 
Almería, UTM: 30SW6579755, (15/10/1990; t0/10/1992) @. M; E. R.; D. M.); 
-Los. T& Almerfa, ViM XiCWF6598 (10/10/192) (D. M. y N, M, E. R ) ; m  
delda, W canalWFW-4, (U/1/1992; 1l/I0/1992) (D. M. y 
N. M, E. R; E. R); A h d a ,  UTM: 3(ISWF7I99, (10/10/1992) (H. R, D. 
M*, E. R.); Blanco,&, UTM: 3235WG7472J R.); Fuente Talama., WTM 305WP0098, 
(14/5/1994) (D. M.); ]Ei de 
Almeria, UTM: 30SWF3383 
(11/10/1992; 26/3/1998) (E. R., D, M-; B. A.); 
de BP- . , 
de Ahería, UTM: 3fiWF298813 
(26/3/1998) @.R.; B.A.); 
rbar, Granada, UTM: 30SVF477912, 
(25/9/1989) (EX, D.M. y C.A.); Manantial 
Granada, um 
30SVG592306 {23/4/1992; 12/10/1992, 
25/3/1998) (D.M.; EX. y D.M; B,A.); &IWI- 
u en B u  Granada, UTM: 30SVFQ497 
(25/9/1989) (ER, D.M, y C.A.); 
m Granada, UTh/l: 3OSVG81D285 
(27/9/1489) @.R, D,M. y Ch.); Fumfe P& 
de1 Mnna D q d ,  Granada, UTM: 
30SVF493951 (24/9/1989; 17/10/1989; 
15/10/1990; 27/3/1998) (E.R; J.T.; DM; B.A.); 
de T a Granada, UTM: 
30SVG7113255 @5/3/1998) (B.A.); m 
Mal Granada, UiM 3OSW445963 (27/3/1998) (B.A.); J!&m&d en Gau$a Mhga, W'M 
3GSTF9244 (22/11/1988; 15/4/1998) (EX.; B.A.); 
Mlaga, UTM. 3fJSLlF-24 (14/4/1998) (E.R.;B.A.); Cy~va rieL_S;$Io, k@& Mdilaga., UTM: 
XEVlW3673 (24/4/1992; 15/4/1998) @.M.; B.A.); m@., 
UTM: 30SüF0976 @R). 
Otras localidades c i u a s  por Boe- 
Las siguientes localidades son citadas por Boeters (1988). Hasta esta fecha s610 se 
conocía en las provincias de Granada y se dudaba de su existencia en Teruel ya que 
sólo de disponía de ejemplares juveniles. 
Nomeste de Cortijo de Humee, norte de la Granada, Aazm, W 9 ;  Sureste 
de Granada, VF49; Conchar. Granada, UTM: VF49; yd&hubh fuente en la cametera de Motril 
a Granada, Granada, UTM: W; &royo e- G. üTM VGM; Fuente del Herridero, cerca del m 
Huenec. Granada, UTM: V a ;  Granada, UTM: V a ;  1,5 km al esteaureste de la Fuente del 
Hervidero (cerca del Cem de Huems), Granada, üTM VG04; Al norte de la Fuente de la*- y del Cortijo de 
S. Antonio, más abajo del de Gu- -. . . Granada, UTM: VG16; 
m sureste del recodo del rio Cubillas, Granada, UTM: VG23 En el 
reng, Granada, UIhl: VG23; A 1.5 km al suroeste del centro de la población de E!h&hg@ y a 0,ü km al norte de 
Alitaje, Granada, UTM: VG23; Aguas subterráneas de un afluente del en& Granada y Guadix, Granada, 
UTM: VG72; Granada, Granada, WG47 (localidad tipo); Agrias subterráneas de un 
, . 
m b  arriba de Cdminreai, Teruel, UTM: XLP2 (poblacibn dudm). 
LOCALIDAD TIPO. Al oeste de dos fuentes entre Galera y Orce, Granada (Boeters, 
1981). 
ETIMOLOG~A. Nombrada Hauffenúi (lslarnia) coromdoi schuelei en honor al profesor 
Wilhem Schüie de Friburgo, el cual excavó en la colonia de la Edad de Bronce en el 
cerro de la Virgen, lo que condujo al descubrimiento de esta especie. Esta especie fue 
recolectada en 1963 por Ulrich Wirth (BoM), en 1967 por Gerhard Falkner (Munich) 
y en 1972 por Claude Bou (Moulis, Albi). Las descripciones originales de Boeters 
(1981) proceden del estudio del material del Dr. Falkner. 
DIAGNOSIS 
Concha (Tabla 37). La forma de h concha es muy variable en el conjunto de las poblad* 
nes de esta especie y, aunque son generalmente de tipo plaruspiral, encontrarnos modelos 
diferentes. Dentro de lac formas planispirales hay conchas Con la abertura frontal, muy 
grande y redondeada (Figs. 35E, H); otras tienen, también la abertura redondeada pem 
orientada hacia el ombligo (Figs. 35FC;); un tercer tipo lo constituyen aquellas conchas 
más estilizadac, de tipo troquiforme, que tienen un ombligo amplio y una abertura d o n -  
dead~valada (Fig. 3I). Elnúmero de vueltas de espira oscila en& 3 y 35 (Fig. 350). La 
úItima de ellas, de anchura variable dependiendo de la f o m  de Ia concha, se ensancha 
notoriamente ha& la abertura. La pmtoconcha, que tiene la m i d t u r a  caracteristica 
de este grupo de especies (Figs. 36A-C), mide 15 vueltas de espira aproximadamente y su 
niideo tiene un diámetro alrededor de 110-126 prn El labio externo de la abertura es fino 
y el intemo puede estar en mayor o menor medida replegado hacia el ombligo. &te es de 
gran bmíüio y tiene un diámetro máximo e s h d o  de mk 224365 pm (Figs. 35C, L-N). 
DeperfiZla aberturaes recta (Figs. m, J, K). 
Fig. 35. C o n c h  de Islantür schwlei. A-D. Holotipo (SMF: 253578/1). E. Concha procedente de la Fwate del 
Mal Nombre, Padul (GFanada). F, J, L, O. Conchas promientes de Gaucln (Máiaga). G, M. Conchas proceden- 
tes de Fuente Tdma, BayarcaI, Aberfa A, % iY Conchas procedentes de la Rente Los Minutos, MUas Almc- 
da L Concha procedente de &naojh, Máiaga Ay M. Conchas de frente. By J, K Conchas de perfil. C, LN. 
Ombligo. D, O, Vista apid. Escala: 500 pm, 
En este gran conjunto de poblaciones enconLramos conchas que, en estado 
natural, presentan una gran cantidad de deposiciones de naturaleza inorgánica y 
diatomeas y otras poblaciones can lac conchas "muy limpias" y transparentes, El 
color del periostraco, como en el resto de las especies, es amariiiento. 
Opérculo (Tabla 38). La zona central del opérculo es anaranjada. Su forma es redon- 
deada y tiene el núdeo p d e  y también redondo situado en posicibn centrai (Fig. 
36D). La forma de la impresión muscukr en la cm interna del opérculo es redmi- 
deada (Ffg. %E). 
Tabla 37. Dimensiones (mm) de la concha Ejeanplares procedwtcs de: 1- Tumillas (El Nrrcimimb), Almerla; 2- 












Tab!a 38. Dimensiones (m) del op&rcdo. Ejemplares procedentes de: 1-  Gau- 
cln, Máiaga; 2- El Chorro, Málaga; 3- La Cimada, MSlaga 
1 2 3 
Media * S.D.;CV Media i S.D;C.V Media I S.D;C.V 
(M&-Mfn) (Mk-Mh) (Máx-Mín) 
[n= 5 )  (n= 5 )  (n= 3) 
OL 459 k O, 12; 0,2 1 
(0,7&0,116) 
OW 0,47 i 0,07; O, 16 
(O,@WO) 
OLWL 421 *OJO; 0.47 
(0,36-0,ll) 
OLWW O, L 5 * 0,M; 0,42 
(0,26-0,09) 
NL 0,24 * 0,M; 0.16 
(027417) 




0,46 k 404; 0,W 0,55 * 0,02; 0,04 
(0,53-0,41) (0,SS-0,53) 
939 i 903; O,O8 0.48 * O,W, 0,07 
(0,43-0,3 5) (0,52-0,46) 
0,15 * 0,oo; 0*02 
(0" 15-0,l S) 
0,15 * 0,Ol; 0,08 
(O, 17-0,14) 
OJO i 0,W, O, 15 
((434-025) 
429 I 0,O 1; @O4 
(0,29*0,28) 
l,l8 i 0,04; 0,03 l,15 i 0,M; 0,03 
(1,Zl-1,13) 
Cabeza-pie. La cabeza presenta un rnismo modelo de pipentaaón pero con dos 
variantes que residen, fundamentalmente, en la intensidad de la coIoracibn. Los ten- 
tLiculos presentan unas franjas oscuras desde su zona media hasta la base de los 

Fig. 37. Anatomja de Islamia schuelei. A. Sistema nerviosa parcial. B. Cavidad pdeal con ctenidio, osfdio y 
recto. C. Sistema digestivo anterior. D. Prbstata E. Cabeza de macho y pene. E Detitlle del pene. G. Sistema geni- 
tal anterior femenino completo y (H) detaile de los recept8culos seminales. Escala: 500 p. 
Otras zonas con abundantes puntos de color negro son la regiSn lateral de la 
cabeza y la planta del pie. Cuando el animal ect6 vivo se observan en el cuello, a1 
mar la cabeza, miiltiples puntos de color blanco. 
Sistema nervioso. El sistema nervioso es el tipico de la familia Hydrobiidae. En esta 
especie, el esófago no forma ningún lazo a la altura del conectivo cerebroideo (Fig. 
37A). Los ganglios cerebrales tienen un tamaño muy sirnilar entre sí. El conectivo 
supraesofsgico es de tamaño mediano y el subesofágico es indistinguible. Los qem- 
plares de la pobladfin de Tumllas (Ahwría) presenta m sistema nervio50 más esti- 
lizado que el estudiado en los de Benaojiin (Málaga), aunque ambos responden a un 
modelo general que consiste esencialmente en la ausencia de un conectivo subesofá- 
gico, de foma que los ganglios pleural izquierdo y subesofAgico se encuentran fusio- 
nados y en que los gmglios pleurales de ;ambos lados son de longitud similar sien- 
do el izquierdo & v o l ~ o s o ,  Los ganghos son m& grandes en los individuos 
estudiados de la población de Benaoján. Por el contrario, el conectivo supraecofhgi- 
co es más corto que el de los de TurrlUas. Las medidas de estos ganglios y estructu- 
ras anejas son las siguientes: 
T w  longitud del ganglio cerebral: 0,17 m; longitud del ganglio pleural dere- 
cho: 0,06; longitud del gmglio pleural izquierdo: O,O6 mm; longitud del ganglio 
subesofágico: 0,015 mm; longitud del ganglio supraecofágico: 0,04 mm; longitud del 
conectivo supraesafágico: 0,08 mm. El valor de la concentración ganglionar (RPG) es 
de 0,44. 
(Fig. 37A): longitud del ganglio cerebral: 0,13 mm; longitud del ganglio 
pleural derecho: 0,09; longitud del gangiio p l d  izquierdo: 0,10 mm; longitud del 
ganglio subesofágico: 0,07 m; longitud del ganglio supraesofágico: 0,07 m; hn- 
gitud del conectivo supraesofágico: 0,05 mm. El vaIor de la concentración ganglionar 
(RPG) es de 0,24. 
Pigmentaeidn externa del m&. Es un carácter variable en esta especie. Así, puede 
ser de color claro m la zona posterior de1 cuerpo y ligeramente más o m  en la 
anterior en Ios ejemplares de las poblaciones de La Cimada y Gaucín. Otras veces la 
coloración es uniformemente oscura, tal y como sucede en los individuos de las 
poblaciones de Tudias, Laujar de Andarax, Vélez-Blanco, Padul y E1 Chorro. En las 
de la poblaci6n de Lucainena de las Torres hay toda una gradación en la pigmenta- 
ción del manto: encontrarnos desde ejemplares con una tenue pigmentación hasta 
otros con el epitelio inimsamente o-. 
Cavidad paled (Tabla 39). El ctenidio está bien desarrollado y ocupa prácticamente 
la longitud total de la cavidad paleal (Fig. 378). Precenta entre 8 y 13 lamelas bien 
desarrolladas. El osfradio ocupa una posición central respecto al ctenidio, es de 
tamaño intermedio, su longitud es poco más del doble que su anchura y mide menos 
de 1/3 de h cavidad paleal. 
Sistema digestivo (Tabla 40). En la cavidad pald, el recto está fuertemente arquea- 
do en forma de U de manera que, en ocasiones, sus dos asas llegan a ponerse en con- 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































manto, salvo en los ejemplares de las poblaciones de Almería en las cuales se sitúa 
muy próximo al borde. El saco del estilo o bien sobesale muy ligeramente (Fig. 37C) 
o bien no sobresale anteriormente del lazo que forma el intestino. Las &maras ante 
riof y posterior de1 estómago son, por lo común, de tamaño similar aunque en oca- 
siones, como sucede en los individuas de algunas poblaciones de Almería, la cáma- 
ra anterior es de mayor tamaño. 
La rádula (Tabla 41) es tipicamente taenioglosa, larga (0,4%) (Fig, 36F) y su 
dienk central trapezoidal posee un par de cúspides basales a cada lado cuyos lipices 
bien apuntan hacia el margen lateral, bien se disponen verticalmente (Figs. 36G-I). La 
distancia entre las cúspides internas es de 7-8 pm. La lengua basa1 de este diente 
tiene una estrecha forma de V. Su margen superior es ligeramente chcavo. El denti- 
d o  central es muy largo y afilado y a d o s  iados del mismo encontramos fre- 
cuentemente cuatro largos y afilados dwticulos, aunque este número vana entre tres 
y cinco. Como en las demás especies de este grupo, la cara del diente lateral es rec- 
tangular (Figs. 36-K). Los dentídos del diente marginal interno son mayores que 
los del extemo (Fig. 36L). 
Tabla 41. F 6 d a  y dimensiones de la d u l a  de h ejempla- 
res de Benaojh, Málaga. 
F6mula diente central 
W diente central 
Fbnnula diente Iakd  ida. 
Fórmula diente marginal interno 
Fdnnula diente margid extemo 
L. de la rádula 
W. de la d u l a  
No de filas 
4-(3,5)-cC+4[3)/2-2 
- 8 pm 
4-5-C-03 
2 22 cúspides 
2 10 clispides 
- 351 pm 
-#pm 
- 85 
Sistema genital masculino (Tabh 42). La próstata p m t a  la tipica forma amirona- 
da que caracteriza a este grupo Pig. 37D) m posia6n natural, queda parcialmen- 
te oculta por el recto aunque posterior al lazo que este forma en la cavidad paleal. Es 
casi dos veces más larga que ancha y aproximadamente 3/4 de la misxrta se sitúan m 
el interior de la cavidad paleal. El pene posee un lóbulo grande pr6ximo al 6pice 
(Figs. 37E-F). Generalmente está despigmentado o presenta una pigmentación muy 
tenue en la base. En los individuos de las poblaciones de Almería el pene con fre- 
cuencia presenta por encima del lóbulo una suave coloración pardo-anaranjada con 
puntos negros dispersos. El ápice es redondeado. EI conducto peneal discurre en el 
lado convexo del pene, ondula ligeramente en la base y discurre recto hasta el ápice 
del mismo. La base no está significativamente ensanchada respecto al resto del pene. 
El valor medio de la relación entre la longitud del pene y de la cabeza es aproxima- 
damente uno. La diferencia e n h  los valores máximos y mitimos de la longitud del 

pene que se muestran en las siguientes tablas corresponden al diferente estado de 
fijación de los ejemplares y no responden a diferencias de tamaño real, tal y como se 
ha observado sobre ejemplares vivos. 
Sistema genital femenino (Tabla 43). En posición natural, el oviducto renal forma un 
círculo muy cerrado apoyado sobre el oviducto pdeal (Fig. 37G). Este género se 
caracteriza por la ausencia de busa copulatriz y la presencia de dos receptáculos 
seminalea El RS1 es más grande que el RS2 y tiene una forma pinforme y peduncu- 
lada, mientras que el RC2 es, generalmente, más redondeado y sesil (Figs. 37G-H). 
Ambos receptáculos se sitúan muy próximos entre si sobre el oviducto pero tienen 
su origen m puntos opuestos de su secci0n. Se encuentra una gran variacidn en el 
tamaÍio del RS1 en lac hembras aparentemente maduras de una misma poblacibn. 
Como generalizaa6n, se puede afirmar que el tamaño del RSI es mayor en las hem- 
bras de las poblaciones de la provincia de Almeria que en las de Málaga y Granada. 
El oviducto paleal está bien desarrollado y puede o no presentar un estrecha- 
miento & o m o s  acusado entre la ccipsda glandular y la glándula del aIbuIinen 
(Fig. 37G). Las poblaciones cuyos ejemplares no presentan, de forma general, este 
rasgo son las de Almería y La Cimada (Mlaga). Otros individuos que si presentan 
este rasgo son los de Gaucín, El Chorro (Ardales) y Padul. La cdpsula glandular es 
de color amarillento opaco mientras que la glándula del albumen es más bien de 
color bhquecino transparente. La primera es mayor que la glándula segunda y 
constituye más de la mitad de la longitud del oviducto paleal. Apmximadamente 
31'8 del oviducto paleal estbn incluidos dentro de la cavidad pdeai, lo que supone 
alrededor de la mitad de la cápsula glandular. 
HABITAT Y DETRIBUCI~N. Esta especie se puede encontrar en piedras, tejas, 
ramas y hojas sumergidas, adherida a la pared de las fuentes y entre los rizomis de 
las plantas acuáticas. Islmnia schwfei presenta una distribución geogréíñca de mayor 
amplitud que las otras especies pertenecientes a este grupo. Se encuentra en las pro- 
vincias de Chdiz, Almería, Granada, Málaga y Cáceres. Esta última poblaci6n se 
encuentra aislada en un extremo del &ea de aistribucián de esta especie y, por tanta, 
es muy posibIe que existan poblaciones intermedias desconocidas. 
FAUNA ACOMPAÑANTE. Pisidium persomtum, P. subtmmahrm, Physa acuiu, L.ymnaen 
p e E f l R I  L. truncatula, Ancylus jluviatdis, Succinea sp., Melunopsis sp., 7'heodoms sp., Byt- 
hinia leachi, Mercuria sp., G p u l u s  v., Potamopjrgus antipoliarum, Pseudurnnicuh ( C m  
sella)falkneti, Pseudokerkia morenoi, BoefmieIla sturmi, B. d&i y Qumdmbasls hnt ina.  
CARACTEF&TICAS F~SICO-QU~MICAS. Tomadas en el manantial de Padd 
(25/9/89): temperatura: 19°C; pH: 7,4; oxigeno disuelto: 5,7 ppm; conductividad: 475 

ps (a 25OC), 520 fis (a 19°C); calcio: 66 mg/l; dureza de carbonatos: 13,7"dh; akalini- 
dad: 5,l rnvalll; dureza total: 17'dh 
OBSERVACIONES, Esta especie fue inicialmente incluida en el género Haufmia por 
la forma de la concha y de la genitalia anterior femenina. El holotipo de esta especie 
(Figs. 35A-D, 36A; Boeters, 1981: fig. 3), corresponde a una concha de morfología tro- 
quifome con la abertura inclinada hacia el ombligo similar a la de la población de 
Gaudn (Fig. 35F). El paratipo (Boeters, 1981: fig. 4) es más parecido a la concha de 
los ejemplares de la población de Benaoján (Fig. 351). La descripción original (I3oe- 
ters, 1981) dice así: "la concha es plana o c6nica muy lisa, donde la abertura des- 
ciende hasta la penúltima espira; tiene W e d o r  de 3 vueltas de espira (número 
según Erhmann 1933). La altura de Ia concha es de 1 mm y la anchura de 13 mm. La 
concha es anaranjada" (traducción del original en alemán). 
Boeters (1988), compara esta especie con Neohuratia ( ? E  coronadoi (= Islamia pallida), 
Neohoratiu (?) @i (= FICsuria fe@ y Horafia gatoa por la posesión de una concha valva- 
toide pro se mencionan peqwñas difaen& respato a estas especies. Así, N. (?) c m  
nadm' tiene el ombligo más ancho y el labio interno de la abertura no se nepliega hacia 
éste. Neohoratia l?)fai time la concha menos comprimida y nias esférica y H. gafoa time 
un pene de fonna diferente y sólo un receptáculo seminal. En esta &i6n, Boeters 
dibuja un pene y el oviducto paleal, junto con el oviducto d y los dos receptáculos 
seminales, de forma y tamaño similar a las poblaciones nuevas que hemos incluido para 
esta especie. Sin embargo; tal y como figura también en su artículo de 1980, el @6n- 
culodelRS1 esmiislaqp queelquese haobservadoen todas estaspoblacicmes. La e& 
tencia de un es-ento en el oviducto paleal, rasgo que se dibuja en cada uno de 
los dos trabajos en donde menciona a esta especie, no pame ser un carácter constante 
entre las especies de este género, como es el caso de dos especies iídhas, 1, cianensis e 
1. gaitkri. Así, mientras que en la prjrnera existe un ligem estrehmhto en la zona de 
transición entre las glándulas del oviducto paleal, m la segunda este rasgo no aparece* 
Islarnkri schuelei vive en simpatría junto con otras especies de este grupo como 
son Boetersiella stirrmi, B. hivisi y Chondrobasls levantina. En el Marchal de Antón 
López y en Félix (Sierra de Gador), Almería, esta especie vive junto a Psardokerkia 
monnoi. En las localidades de T u d a s  (El Nacimiento y la Fuente Los Minutos) se 
han extinguido estas poblaciones como consecuencia de una sequía prolongada. Isla- 
mia schuelei se encuentra en un grave riesgo de desaparición en Almería. 
Esta especie presenta una importante variabilidad intrapoblaaonal d a t a -  
da en mdtiples caracteres morfológicos anteriormente mencionados: la fonna gene 
ral de las conchas, los distintos tipos de pigmentaciones corporales, las diferencias de 
tamaño del S 1  y la existencia o no de eskchamiento del oviducto paleal. 
Sin embargo, los caracteres comunes que agrupan a todas estas poblaciones y 
las permiten distinguirse de las otras especies peninsulares de Islamia son: la forma 
generalmente aplanada de la con& y cu gran diámetro umbilical; el gran desamo- 
llo del ctenidio en todas las poblaciones (frente a 1. h r i c i  e 1. aifanicn); el arquea- 
miento en forma de U del recto (frente a 1. palliúu e 2. henrici); la presencia de dos CÚS- 
pides bacales en el diente central (frente a 1. globulus e 1. ntmi) y la forma y posicih 
de los receptáculos sernides en el oviducto d (frente a I. aitgnica e I.  globulus). Ezi 
manto a la población de Cádiz, no se ha dispuesto de suficientes ejemplares para su 
estudio. 
ESTUDrO TAXON~MICO -RESULTADOS. Islamia globulus 153 
Zslamia globulus Igofill, 1909) 
Bajo el Único nombe de I. g1obuIuc se han reunido dos subecpecies, N. globulus glo- 
bulu y N.  globulus hgari. La descripción morfológica se referirá s61o a 1. globulw glo- 
bulus ya que no ha sido posible disponer de ejemplares de la segunda subespecie 
para su estudio. 
SINONIMIAS 
Para L ~lob&@obulu~ (Bofill, 1909) 
Amnicoh globuius Bofill* 1909. Acl. Mem. 1 Congr. Nat. Esp, Zamgoza: 205 (sólo concha) 
Amnimh anatim globulus hfik Bofill y Haas, 1920. Treb. Ms. Cienc. Nat. Barcelona, Ser, mi., 3: 1-19 
Pseudnmnicola sirnilis gfobulus (üofill): A l W a ,  1960. Misc. W., l(3): 10 (citado) 
Neohoratia globulus globulw (8oM): Eioeters, 1988. Rrch. Mollusknkd., 118(4/6): 214 (mncha y anatomía) 
Para 1. lobul- A.lAltimira, 1960 
PmhrnnicPla lngari Altimira, 19M. Misc. &d., l(3): 10 (~510 concha) 
N a h H a  globulw (Altimira): Bbeteo, 1988. A&. MoU,  118(4/6): 216 (mncha y anabomla) 
MATERIAL ESTUDIADO 
Material t ip~. Los ejemplares tipo de N. gIobulus globulus son desconocidos. Sin 
embargo, de N. globulus lagari se ha estudiado un lectotip depositado en el M 
(N" 5646ólI) (Figs. 38F-J). 
Otras localidades: Las poblaciones conocidas de esta especie se distribuyen por las 
provincias de Lérida, Gerona, Barcelona, y Huesca. 
*: localidades mencionadas por Boeters en su revisión de 1988 para la península Ibé- 
rica. 
+: Material estudiado: localidades mencionadas por Boeters (1988) de lac d e s  se 
dispone de material en las colecciones del MNCN. Todas las poblaciones com-  
ponden a 1. globuluc globulus. 
# Material estudiado: nuevas citas. 
(If 1- krida 33ITCG87194ü) (15/3/1999) (B.A.). (U ) -va de 
Lérida (UIhrI: 31TCC37155'1)(25/2/1986) (J. R.). (#) . , Unda IUTM: 31TCG3B1842) 
(2/10/1986) U. R.). (4t) -va de Mep Erida (UTM: 31KG304539) (27/2/1%) (J. R.). (#) W 
dede A bella derida (UTM: 31TCGP75668) (10/10/1986) (J. R.). (U) m J d e  
E W d & h g ~  Lérida 3lTCGlZ6635) (8/5/ 1986) U. R.). t#) L&da 
31TCG30165B) (13/5/1986) 0. R.). (#) Font ITArcallo. 31LQtlaW2818) (29/9/1986) (l. E). 
(it) Lada (üT?d 31TCG375567) (26/2/1986) (J. E). (U) 
!ha tenda (UTM: 31TCG4i3ó77) (10/5/19&)U. R). (#) Fant dn Casa Pallas. W 
31TCE065908) (26/3/1987) U. R.). (#) Font deBol.dons,da (üTM 31TCG085B81) (31/3/1987) 0, R). (#) 
Urida (UTM: 31TCC767817) (15/2/1998) (A. B.). (+) 
Lérida (üTM: 31TCG253439) (11/3/1986) U. R.) (4. Twent. Lérida m. CG87). y) Fou de Bor. Bellver. unda 
(UTEII: W). I#) rhsr& IheEca (E. 
R). (#) Huem, pared mn 
agua al borde de la -km. [PITM: 
30TYM374998) (12/4/1995) (B. A,). (#) 
L a v a d e r a r * i L a H - W  
30TYM374998) (12/4/1995; 
26/18/1995) (B. A.; B. A. y E. R.). (#) 
Fte, Huesca (LJTM: 
31TBH799184) (13/4/1995) (B. A.). (t) 
Fte. d p  embalse de Sopeira, 
Muesca (WiM: 31TCG1457) 
(24/7/1991) (R. AA., D. U, JUR,). (*) 
&di, Hwsca m: 3c.99). (*) Yi69, 
Genina @lTM DCQ6). (7 Vallfoeona. 
Gerona m: DCQ'I). (*) Eu&LEl 
San Privat de Gerona 
(UThll: S%). (7-
s de E& Barcelona (IETM: 
cm). (7 k- 
celona (UTM: DF17), localidad tipo de 
I. g r ~ b u r u ~  lagun. 
LOCALIDAD TIPO 
Para 1, globulus globulus: Font del Pot del PineU, junto al Portellet del Montsech, Eri- 
da, UTM: GC16. 
Para 1. globulus Iagari: Sot de Can Parés, Gavá, Barcelona, UTM: DF17. 
Concha (Tabla 44). La concha es elongada-cbnica o turriforme (Figs. 38A-C) y presen- 
ta una media de 4,l vueltas de espira (Fig. 38D). La sutura está bien marcada y la dti- 
vuelta de espira ocupa más de 5/7 de la longitud total de la concha. La protocon- 
cha mide 1,5 vueltas (Figs. 38J-K), tiene un diámetro aproximado de 368 pm, la anchu- 
ra de su nucleo es de 147 pm y su microescultura es caracteristica de este gnipo de 
especies (Fig. 38L). La teleoconcha presenta LUU ultima vuelta que, cerca de la abertu- 
ra, es bastante estrecha en relación con otras especies de este grupo (Fig. 38D). TJI aber- 
lura es frontal y redondeada, aunque tienda a ser oval, se estrecha en la parte superior 
de la misma. El labio interno se repliega ligeramente sobre el ombligo, que está serni- 
cerrado, y tiene un diámetro de 129 pm (Fig. 38E). E1 labio externo es h o .  De perfil, el 
borde de la concha es recto y no presenta ningún tipo de ondulación (Ri. 38C). El 
periostraco es de color amadlento y las conchas son, £recuentemente, transparentes. 
Op4rculo (Tabla 45). El opérculo es ovalado, córneo, paucispiral y tiene un color 
amarillo pálido (Figs. 39A-C). El niideo es excéntrico y de color naranja pálido. La 
impresi6n muscular que deja el pie en la cara interna del opérculo puede ser tanto 
ovalada (Fig. 39B) como redondeada (Fg. 39A). 
Tabla 44. Dimensiones (mm) de la concha Ejemplares procedentes de: I- Fuenre de Sopeira, Sopeim, 













Media rt S.D; CV 
(M&-Mh) 
(n= 30) 
1,93 k O, 12; 406 
(2,26- 1,68) 
1,39 0.09; 0,M 
(1,56-1,26) 
1,38 & 0,07; 0,OS 
(1,5&1,26) 
0.97 i 0,W. 0,M 
( l . l ~ , s s )  
131 & O,O& 0,05 
(1,72-1,38) 
1,17 * 0,07; 0,06 
(1,04-0,78) 
0,92 k 0,M; OY06 
(1,M-0,781 
0,78 * O,W, 407 
tO,%-o,6g) 
0,74 * 0,W; 0,05 
(484-0,66) 
0.39 4 0,W; 0,lO 
(450-0,32) 
4,lO * 0,25; 0,06 
(4,75-3,50) 
Media * S.D.;CV 
(Mgx-Mln) 
(n- 19) 
1,94 k O, 1 O; 0,05 
(2,26-1,8) 
3 
Media * S.D; C.V 
(Mk-Mh) 
(n= 8) 
2,18 k 0,11; 0,05 
(2.32-2,02) 
1,47 i OSO& 0,M 
(1,64-1,36) 
1,37 k 407; 405 
(1,47-13) 
1,04 * 0,07; 0,M 
[l,lM,W 
1,75 * 414; 408 
(1,94-1,56) 
1,29 * 0,06; 0,05 
(I342-1,2Q) 
1,OO * 406; 406 
(1,124,94) 
937 * 0,05; 0,M 
(0,96-0,821 
0,8 1 A 0.05; &O6 
(0,88-474) 
0,41 A 0,03; 0,07 
(446-0,38) 
4,28 * 0,21; @O5 
(4.50-4,Oo) 
4 
Media k S.D; C.V 
(Mgx-Min) 
(n= 7) 
Tabla 45. Dimensiones (mm) del optrculo. Ejemplares proce- 

















Cabeza-pie. La coloración general de la cabeza es bastante clara (Fig. 40E). El morro 
está totalmente despigmentado, lo cual permite que el anaranjado bulbo bucal pueda 
ser observado por transparencia. El resto de la cabeza tiene puntos negros alrededor 
de los ojos y, ocasionalmente, en la base de los tentáculos. 
Fig. 38. Conchas de Islamia globuliu. A, C, D, E, K, L Conchas procedentes de la población de Laguarta (Hues- 
ca). B. Concha procedente de la localidad de Sopeira (Huesa). FJ .  Lectotipo de 1. globulus lagtari 
(NNM56466/1). A, B. Conchas de frente. C, G. Conchas de perfil. E, 1. Ombligo. D, H. Vista qical. J-L Roto- 
concha y micrwsculturs. Escala f i g w  A-1: 1 m. 
Sistema nervioso. El esófago es recto y los ganglios cerebrales son del &m tama- 
ño (Fig. NA). Los ganglio8 pleural izquierdo y subesofiigico son mks v o l u m i n ~ ~ ~  
que sus homólogos del lado del derecho. El conedvo supramf6gico es largo y el 
subesofAgico es muy corto de forma que parece que los ganglioc anejos están iúsio- 
nados. 
Las medidas de las estructuras nerviosas son las siguientes: longitud del gan- 
glio cerebral: 021 m; longitud del ganglio p l e d  deredio: 0,12 mm; longihid del 
ganglio pleural izquierdo: 0.11 mm; longitud del ganglio subesof~gico: 0,B m; lmr 
Fig. 39. Opérculos y rádulas de Islamia globulus. A, C, D, E, E Opdrculos y rbdulas procedentes de la pobtacibn 
de Laguarta (Huesca), B. Opérculo de la ldidad de Sopeira (Huesca). A, B. Cara iatem del opérculo. C. Cara 
ama del optrculo. D. Filas tmsversales de dientes. E Diente cenbal de la riIdula F. Dientes lamies, margi- 
d e s  internos y exkmos. Escalas de las Figs. AC: 200 
gitud del ganglio supraesof8gico: :OP9 mm; longitud del conectivo supraesof6gico: 
0,16 m; longitud del conectivo subesofágico: 0,Ol mm. El valor de la conmtracibn 
gangiionar (RPG) es O,@. 
Pigmentación externa del manta En general la pared extema del cuerpo es muy 
oscura, salvo en la úItima vuelta, donde presenta una pigmentación mucho más 
d&il. 
Cavidad pdeal (Tabla 46). El ctenidio está bien desarrollado y p m t a  alrededor de 
12 lamelas (Fig. 408) que se sitúan muy cerca del pliegue que forma el recto. &te se 
extiende prácticamente por toda la cavidad paIeal. El osfradio es de tamiio inter- 
medio y como media, unas hes veces más Lrgo qw ancho. Se coloca en posia6n 
centmposterior en relación con el ctenidio y ocupa 2/7 de la longitud de la cavidad 
paleal. Lac lamelas son del mismo grosor en la base y el ápice. 
Tabla 46. Dimensiones (mm) del mbdio. Ejemplares procedentes de: 1- Gabet th h Cona pwt de La w), 
LQida; 2- Fuente Sapeira, H; 3- ZIigusrta. Huesca; 4- San Estwe de la Ssrga (Font Les Greixcs), Mda; 5- Vila- 
nova de Meya (Fmt del ReguC), Urida; 6 Al6s de Balagua (Font La Figucrcta), Lénda; 7- Anh (Pont de Bor- 
dons), L&id& 8- Abella de la Conea (Font de la Fayeda), Lenda 
Totd 1 2 3 4 S 6 7 8 
Media t S.D.; CV Media * 3.D; C.V Mcdia * SJ3; C.V Media Medh Medh Media Media Media 
W - M W  (Mgx-Mln) (Mk-Min) 
(F 10) (F 2) b= 2) ( ~ 1 )  ( ~ 1 )  (IFI) ( ~ f )  ( ~ 1 )  ( ~ 1 )  
0,26*0,06; 025 0,19* 0.04; 0 3  033 I0,01;0,03 0 3  024 0.20 054 026 O,% 
(0,340,161 (0324,161 (034-QJ21 
Os W 0,08*0,02; 020 0,07*0,01; Qll  0,0&f0,01;0,07 0.11 0.11 OJO 0,W 0.08 0.09 
(O, 11-0,M) (0707-0,06) (osow@ll  
Sistema digestivo (Tabla 47). El estómago es m& ancho que Iargo. El saco del estilo 
es largo, de longitud ligeramente inferior al estómago y sobresale anteriormente a l  
pliegue intestinal (Fig. W). La cámara posterior del estómago es más pequeña que 
la cámara anterior. El recto en la cavidad paleal forma una curva más o menos abier- 
ta en f o m  de U que, excepcionalmente, apunta hacia la regicin anterior (Fig. 40D). 
El ano se sitúa muy próximo al borde del manto. 
Tabla 47. Dimensiones (mm) del ckgestivo anterior. Ejemplares procedentes de: 1- Fuente Sopeira, 
Huesca; 2- Gabet de la Conca (Font de la Sarga), Urida; 3- AJ6s de Balaguer (Font La Figuereta), Uri- 
da; 4- iaguarta, Huesca; 5- Vilanova de Meya (Font del Regud), Urida; d A W a  de la Conca (Font de 
la Fayeda), Lérida. 
Total 1 2 3 4 5 6 
Media ISD; [N Media &S.D.; CV Me& Media Media Media Media 
(M&-Min) 
(n= 7) (n= 2) (n= 1) (n= 1) (n= 1) (n= 1) (n= 1) 
S s L  0,41 10~07; 0,17 0,42 I 0,01; 0,02 031 0,41 053 0,4l 035 
(033-031) (0,42-0,41) 
La rádula (Tabla 48) es pequeña (0,17%) y su diente central (Figs. 39D-E) posee 
una írnca cúspide basa1 a cada lado que, generalmente, es recta, aunque a veces 
apunta ligeramente hacia el nwgen externo. La distancia entre ambas cúspides es de 
11 fim, aproximadamente. La lengua basa1 de este diente tiene forma de V. La ahpi- 
de central es larga y ancha, y tiene cuatro largos y afilados denticulos laterales. El 
margen superior del diente central es ligeramente cóncavo. El diente lateral time la 
cara rectanguiar y tres o cuatro dentículos a cada lado del central (Figs. 39K-M). Loc 
dentículos de los dientes maqpdes externos son largos y afilados. 
Tabla 48. Fórmula y dimensiones de la d u l a  de ejempla- 
res de la población de Laguarta, Huesca 
Fbmula diente centmi 4+C+4/ 1- I 
W diente central - 9 ~  
Fbmula diente lateral ido. 44 -3  
F6mula diente marginal interno 2 24 cúspides 
Fbmula diente marginal externo 1 6 cúspides 
L. de la rádula - 345 pm 
W. de La rádula - 58 pm 
N" de filas - 50 
Sistema genital masculino (Tabla 49). La próstata es pequeña si la comparamos con 
el tamaño total del cuerpo y se apoya en la zona posterior del lazo del recto (Fig. 
40D). Aproximadamente, 1 /3  de esta se sitúa en el interior de la cavidad paleal. Los 
primeros lóbulos de los testículos están situados por encima de la c h r a  posterior 
del estómago y danzan, en algunos casos, la &mara anterior. Como es habitual en 
este grupo de especies, la vesícula seminai se sitúa encima de la cámara posterior dei 
estdmago. El pene es grande, algo más largo que la longitud total de la cabeza, y pxe 
senta un lóbulo muy desarrollado en posición subterminal (Figs. 40E-F). Este lóbulo 
no está pigmentado, pero el resto del pene presenta, habitualmente, desde la base 
hasta la punta, una coloraci6n homogénea muy occura. Sin embargo, en algunas 
poblaciones carece de pigmentaah En los machos de algunas localidades {Gabet de 
la Conca, Arén y Al& de B a l a g ~ e r ) ~  este l6bdo tiene aspecto glandular. El conducto 
peneal se ondula en la base y luego dismm recto en su borde convexo hacia el típice, 
que es redondeado. La base del pene no está ensanchada, sino que time el mismo 
grosor que el resto del pene. 
Sistema genital femenino (Tabla 50). El oviducto renal forma un doble lazo que se 
apoya en la glándula del albiimen (Fig. 40G). Esta especie presenta el caractexístico 
sistema genital anterior del género Islarnia, es decir, carece de bursa copulatriz y en 
su lugar, aparecen dos receptáculos seminaies en posición 1 y 2 (Fig. 40H) muy pr& 
ximos entre sí. En los individuos de algunas poblaciones (Laguartri, Vilanova de 
Meya, Gabet de la Conca, A&, Baix PaUars y AbeU de la Conca) se observa el típi- 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ESTUDIO Z;QXON~MCO -RESULTADOS. IrM gbbdus 161 
Fig. 40. h a t o d a  de Islamia globulus. A. Sistema nervioso parcial. l3. Ctenidio y osfradio. C. Sistema digestivo 
anterior, D. Próstata y recto. E. Cabeza de macho y pene. F. Detalle del F e .  G. Sistema genital anterior femeni- 
no completo y (H) detalle de los recepthulos seminales. Escala: 500 pm. 
1988). El oviducto paleal es muy voluminoso y cerca de 2/3 del mismo estbi inclui- 
dos en ia cavidad paied. La glándula del albumen es de talla algo mayor que la c d p  
sula glandular (Fig. a). &ta ÚiW se encuentra hduida casi por completo den- 
tro de la cavidad paleal. El RS2 es pirifome (ver Hemhler y Pnider 1998: 32) y des- 

ESTUDIO TMDNCSMICO - RESUADOS. I s h h  ghbdrts 
taca inicialmente porque tiene un estrecho pedwlculo (Fig. #HJ. Sin embargo, exis- 
ten frecuentes excepciones a este modelo general y, así, encontrarnos otros E 2  glo- 
bulares y grandesi o bien alargados y pequeños. Son, n o d e n t e ,  de color amari- 
llo -probablemente por acumular esperma en su interior- y destacan claramente 
apoyados sobre la glándula del albumen, que es de color blanco pálido. El RSI es de 
menor tanaño, tiene forma redondeada y no tiene pedúnculo, sino que se asienta 
sobre el oviducto m a l .  
HABITAT Y DISTRIBUCII~N. ~ s t a  especie ocupa nidios similares a los de otras espe- 
cies de este p p o I  es decirI musgos, vegetación acuática y sedimmto de h granu- 
lometrla, En la provincia de Lérida se halla en zonas calcáreas y dolomias. 1. gIobuIus 
se localiza en cuatro provincias del noreste peninsular: Lérida, Gerona, Barcelona y 
Huesca. 
FAUNA AcOMP~ANTE, Pisidiurn nitidurn, P. pmomatm, P. casertanurn, Lymnaea 
truncatula, L. peregra, Physa acuta, Pomafias elegans, Moifessieria sp, ByShinella sp. y 
Pseudamnicola sp. 
CARACTERÍSTICAS &ICO-QU~MICAC. J. R. Roca tomó medidas de la caiidad del 
agua en los meses de febrero, marzo, mayo y octubre. 
N" de localidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  
Tmperatura 13,4 113 10,6 63 14,6 U,4 143 73 9,9 9,l 
PH 735 739 7/86 7,4 7/46 7,2 7 3  731 7,29 6,98 
Ox. disuelto 8,92 8/66 927 9,7 8 8,93 10,4 8,4 3/28 9,4 
Conductividad (abs) 470 416 250 547 636 451 700 391 888 573 
Alcalinidad (mval/l) 4,84 452 2/63 7,22 4!13 432 432 4,23 4,43 7 3  
1- Font de la Figuereta, Aiós de blaguer, M d a  (11/3/1986). 2- Font Blanca, Viiova de Meya, W- 
da (25/2/1986). 3- Font del V i v a  de Meya, Ltlrida {27/2/1986). 4- Font la Fayeda, Abeila de 
la Conca, iérida (10/5/19%)). S Font La Argmtaria, Baix PaümI &da (2/10/1986). 6- Font Les Grei- 
xes, Sant Esteve de la Sarga, Mida (8/5/1986). 7- Font Blanca, Gabet de la Conca, Lérida (l3/5/1986). 
8- Font D ' A d o ,  Baix Palian, M d a  (29/10/1%). 9- Fant La Sarga, Gabet de la Conca, W d a  
(261211986). 10- Font Freda,Abella de la Conca, Urida (10/5/1986). 
OBSERVACIONES 
lslamia globtrlrcs gbbulus se describe como Arnnicola globullcc así (Bofill, 1909): "es una 
fom de las mis elegantes &t género; de reducidas dimensiones, pues los mayores eiemph- 
res no alcanzan, ni en altura ni en dz¿fmefro, un milimetro, siendo iguales una y otro. Los 
anfi~ctos, en nUrnero de 5, son excesivamenfe convexos, sobre todo el pmiiltimo, y crecen 
r w m e n t e t  O o f r e p  por tanto, la cmha, las sutura muy pr+ndas. El último, no 
mucho mayor que el penúltimo, ~elatmamte, es cilindrico trnnsversulrnente, aficiando Ia 
fm del de ciertas Valzmta y ViPipara. La akrhra es pfktmente r e d d a  y e2 peristm 
caniínito, algo grueso y apenas @mo m I.n prte columlnr, de manera que parece ml fa t  un 
poco la ligera d i j a  umbilical" (transcripción del original). 
Islarnia globulw lagari se d d e  como Psardamnicola lagad (Altimira, 1960) así: 
"Concha de coZur cheo obsctsro,finamente esh.ia& en sentido wrticul; compuesta & 4 1/2 
- 5 vuelta de crecimiento rúpido, la última muy hincha& y alta (517 lie la altura total); aber- 
tura ovalado-redondeada, algo angulosa en su parte supwi'or; @toma conttnuo, recto, sud- 
fo y algo destudo, no e n g d  al exterior y con una callosidad inferir  mds ncentuah en 
el borde columIur; ombligo ancho. Altura: 1-1.1 mm; Diámetro: 0.8-1 mm". Este autor dife 
rencia esta subespecie de P d m r t i c o l a  similis gIobuIus debido al "gran h r r o l l o  y 
altura IIe la úItim vuelta, y por la relaclón existente entre dkh altura y la del mto de la 
espiraM (tramuipciOn del origuial). 
No se ha dispuesto de material de 1. g. lagun' para m estudio (excepto el lecto- 
tipo, Figs, 38F-J) y tampoco se ha vuelto a encontrar ningún ejemplar en la localidad 
tipo. Es por ello que la comparación anat6mica entre ambas subespecies está basada 
únicamente en los dilujos que realiza Boeters (1988). Las diferencias fundamentales 
residen en su distribución, en la forma de la concha y en algunas características de 
su genitalia. Islamia g2obuZus giobulus se distribuye en la regidn prepirenaica orientalI 
en las provincias de Huesca, Lerida y Gerona e l. globulus lagari se locaha en la cor- 
dillera costero-catalana, concretamente en la provincia de Barcelona. Esta iutima 
posee, respecto a la primera, conchas mác pequeñas y menos estihadas. Ambas 
subespecies presentan un pene sirmlarI si bien 1. g. lagari parece poseer un pene con 
un tamaño de flagelo inferior a 1. g. globulus (Bwters, 1988). Sin embargo, este autor 
parece querer mostrar una cierta variabilidad de tamaño en este rasgo para N. g. glo- 
bulus al presentar una serie de cuatro dibujos de penes con formas y tmafios ligera- 
mente diferentes, En el caso de 1. g. lagari, sólo se dibuja un pene, por lo que supo- 
nemos que Boeters, o bien no observó variabilidad en este car4ckr, o bien no dispu- 
so de suficiente material para su estudio. En lo referente a la genitalia femenina, 1. g. 
lagari presenta dos receptáculos seminales más largos y estihados que los de 1. g. glo- 
btrlus, si bien hay que precisar, como en el caso anterior, que 1. g. globulus muestra una 
variabilidad considerable en cuanto a la forma y el tamaño de ambos recept&culos, 
variabilidad que no parece apreciarse en la otra subespecie. 
La áiferencia mis notoria entre 1. globulus y el resto de las especies de este gene- 
ro reside en el tamaño y la f o m  de la concha. De esta manera, Boeters (1988) dife 
renda a esta especie de Horatia @toa en el enrollamiento de la concha; de Tanaunia 
gasulli [= Neohoratiu (?) gasullfl en que ésta presenta un "lóbulo" en la abertura (se 
refiere realmente a la variz del labio de la abertura). En lo que se refiere a Bwtmiellu 
sfumi [= Horatia (?) stumi en Boeters, 19881,I. globulus camería de1 borde de1 espi- 
riculo. Además de estas caracterícticas concretas, este autor menciona como diferen- 
cia básica entre esta especie y las d e d s  pertenecientes al género Neohoratia (actual- 
mente bhrnia), salvo I. afmi [= NeohoT&i~ ateni en Boeters, 19881, que las demás pose- 
en una concha marcadamente plana y enrollada. Otros caracteres que diferencian a 
1, globulus de las demás especies peninsulares de Islarnia son: la presencia de una 
única cúspide basa1 en el diente central de la rádula (carácter también compartido 
con 2. ateni); la forma y la posición de los receptáculos sanhales; la profusa pigmen- 
tación peneal (con excepciones), la posición s u b t e d  del liibulo peneal y la 
ausencia de un estre-ento en el oviducto paleal. Esta especie presenta muchas 
siniilitudes con 1. aleni que serán amihadas y discutidas en el apartado correspún- 
diente. 
La variabilidad interpoblacional en esta especie reside fundamentalmente en la 
forma del recto, en la pigmentación de1 pene y en la forma y tamaño del RS2. En rela- 
ción al primer carácter, se han observado ejemplares de algunas poblaciones de la 
provincia de Lérida [Baix Pallars (Font de la Argentaria), Abelia de la Conca (Font de 
la Fayeda), Gabet de la Conca (Font de la Sarga) y ocasionalmente, en Sant Esteve de 
La Sarga (Font de Les G~ixec)] ,  con un pliegue más pronunciado. El pene esti, fre- 
cuentemente, pigmentado de color o s m ,  con una colorau6n que se extiende a ' 
menudo hasta la base del pene y no sólo hasta la mitad del pene, tal y como figura 
en la revisión de Boeters (1988) para 1. g. globulus e 1. g. lagari. Sin embargo, existen 
algunas excepciones a este modeb en algunos individuos de Lerida y Huesca (Gabet 
de La Conca y Arén) cuyos penes carecen por completo de pigmentaaón. Esta cm- 
lidad servir6 como comparacidn con su especie m& prdxima, 1. ateni. El genital ante- 
rior femenino es en donde reside la mayor variabilidad entre estas dos subespecies. 
Si bien el tamaño y la forma del RS1 es similar en todos los ejemplares estudiados, es 
en el RS2 el que presenta mayor variación. M, en cuanto al  RS2 de 1. glohIus globu- 
lus (Fig. 40H y Boeters, 1988: 165-170), se pueden encontrar formas que van desde 
receptcidos pequeños y redondeados, pricticmente sentados sobre el oviducto 
renal, hasta otros alargados y pedunculados, pasando por una larga serie de fomm 
internedias. Receptáculos pedunculados, demitos para 1. g. Eagari, también se 
encuentran en los individuos de alguna de las poblaciones de 1. g. globulus como en 
A16s de Balaguer, Urida (Funt de la Figuereta) y Laguarta, Huesca. Receptáculos en 
forma de "maza" se encuentran en los ejemplares de Copeira (corresponde a la fig. 
170 de Boeters, 1988), Cari Esteve de la Sarga (comsponde a la fig. 167 de Boeters, 
1988) y Baix Pallars (corresponde a la fig. 169 de Boeters, 1988) por ejemplo. De todo 
esto se infiere una posible gradación morfológica en el tamaño y forma del RS2 que 
correspondería, a grandes rasgoc, con una clina geográfica. De esta forma, las hem- 
bras de las poblaciones de Gerona t e n b  un RS2 pequeño y sentado &re el ovi- 
ducto (estos datos se basan en la bibliografía ya que no se ha dispuesto de material 
para su estudio); las de Urida poseerían recepticulos más elongados y con esbozos 
de pediinculo, con la excepcih anteriormente mencionada. Y, finalmente, los ejem- 
plares que proceden de poblaciones oscenses n m ~ p h í a n  farmas más robustas y 
grandes y otras con un pedúnculo muy largo, similar al esquema de 1. g. lagari. 
En las poblaciónes de Laguarta y Sopeira (Huesca) se han observado hembras 
que contienen a lo largo del cuerpo, tanto en la q i 6 n  posterior (hepatopánrreas y 
gónada) como en la regibn anterior (digestivo, genitalia anteriorI canal ventral, etc.), 
itnas pequeñas "bolsas" transparentes con unas cápsulas de color bla.qu&o en el 
interior, que podrían tratarse de endoparásitos. Estas bolsas se localizan con mucha 
frecuencia por debajo del epitelio externo del oviducto p&al y pueden ser vistas al 
disecaonar la cavidad del manto. El hmiio aproximado de cada una de estas cáp- 
d a s  es de 139 pm. No se observa reducción del b m i i o  del oviducto paleal y se con- 
servan también los receptáculos seminales y el canal ventral, aunque, en estos casos, 
son difíciles de estudiar. En dbecaórii, ia gg6naa p m k a  un tanaño similar a l  de las 
hembras no parasitadas. Por otra parte, la diferencia tan significativa en w t o  a la 
talla del oviducto paleal entre las hembras estudiadas no parece tener relación con la 
estación del año en que estas hembras fueron recolectadas. 
ESTUDIO TAXONbMIcO - RESlILTADOS. Islamia ateni 
Islamia uteni (Boeters, 1969) 
SINONIMw5 
Mimm ateni Bwters, 1969. Arch. Mdtuskenlrd., W(1/2): 70 (9610 concha) 
Nmhfiu &i (8oeters): Baeteís, 1988. Atdr. Molldmkd., 118(4/6): 216 (concha y aruibmfa) 
M A m L  ESTUDIADO 
. . 
nal hp~: 
Existe un holotipo de N. ateni en 
el NNM y paratipos NNM/37, 
SMF 194371/2 y BOE 205 y 206 
(topotipos cedidos por Boeters, 
Figs. 41A-G). 
LOCALIDAD TIPO: Balneario de 
San Vicente, Urida, UTM: CG89. 
MORFOLOG~. La descripción de esta especie está basada en los nueve topotipos 
cedidos por el prof. H. D. Boeters. 
Concha (Tabla 51). La concha es elongadailónica o turrifome (Figs. 41A-C) y pre- 
senta una media de cuatro vueltas de espira (Fig. 41E). La sutura está bien marca- 
da y Ia Última vuelta de espira ocupa más de 5/7 de la longitud total de la concha. 
La protoconcha mide 1,5 vueltas, tiene un diámetro aproximado de 280 pm, la 
anchura de su núcleo es de 120 prn y su microescultura es caracteristica de este 
Tabla 51. Dimeusiones (mm) de la concha Ejemplares proce- 













Media S.D. C.V. Máx. Mln. 
1,70 0,20 0,12 2,20 1,54 
1,09 0.11 0,LO 1,37 0,97 
1,56 0,06 0,04 1,64 1,45 
0,87 0,08 0,W 1,OS 0,80 
1,39 0,15 0,11 1,77 1,24 
0,96 0,10 0,lO 1.20 0-87 
0,70 0,07 0,ll 0183 0,59 
466 0,07 0,11 0,83 0,60 
0,62 0107 0,li 0,77 0,57 
0,30 0,05 415 0,40 426 
4,03 0,08 0,02 4.25 4.00 
Fig. 41. Topotipos de Islarnia aieni. A, B. Conchas de frente. C, D. Concha de perfil y detalle del perfii de la 
abertura E. Vista apical. E G. Protowncha y microeseulhua. Escala de Iás figuras A-C y E: 500 VD; figura D: 
200 pm. 
grupo de especies (Figs. 41F-G). La ú1tima vuelta de la teleoconcha es muy es* 
cha (Fig. 41E). La abertura es frontal y ovalada. El labio interno se repliega mode- 
radamente sobre el ombligo, que está prácticaniente cerrado. El labio externo es 
fino, recto visto de perfil (Figs. 41C-D) y presenta una ligera variz o en- 
to en el borde. Las conchas san transparentes y el periostraco es de color arnarl- 
Ilento. 
Opérculo (Tabla 52). El opérculo es marcadmente ovalado (Figs. 42A-C). El núcleo 
es exdntrico y de color amadento. La Unpresidn rnwcdar que deja el pie en la cara 
interna del olpérrulo es ovalada (Fig. 42C). 
Tabla 52. Dimensiones (m) del opérculo. Ejemplares proceden- 


















Cabeza-pie. La cabeza presenta una pigmentación oscura que se extiende por detrás 
de los ajos hasta la mitad de los tentáculos (Fig. 43A). El morro está totalmente des- 
pigmentado, lo cual permite que el anaranjado bulbo bucal pueda ser observado por 
transparencia. 
Sistema nervioso. Son pocos los datos disponibles dado el bajo nUmero de ejempla- 
res estudiados, El esófago es recto y los conectlvos cerebrales son del mismo tamaño. 
El conectivo supraesofaigico es largo. No se han podido estudiar los ganglio5 y conec- 
tivo del lado izquierdo. Las medidas de estos ganglios con las siguientes: longitud 
del ganglio cerebral: 0,14 m; longitud del ganglio pleural derecho: 0,06 mrn; longi- 
lud del ganglio supraesofAgico: 0,05 mrn; longitud del conectivo supraesof&gico: O,11 
m El valor de la concentraaón ganglim (RPG) es 03. 
Pigmentacidn externa del manto. En general, la pami extema del cueqm es muy 
owura, d v o  m la última vuelta, dmde p m t a  una pigmentación mucho más débil. 
Cavidad paleal (Tabla 53). El ctenidio esti4 bien desarrollado y posee alrededor de 10 
lamelas alargadas y bien desarrolladas, situadas muy apretadas junto al lazo que 
forma el recto en dicha cavidad (Fig. 438). El osfrcidio es de tamaño intermedio, está 
'hbla 53. Dimensiones (m) del osfradio. Ejemplares proden- 
tes del Balneario de San Vicente, L&ida (localidad tipo). 
Fig, 42, Opérculos y ráduia de tos topotipos de Islanib aieni. A, B. Cara externa del o@rculo. C. Cara interna del 
opérculo. D. Rddula completa E, Dientes centrales. E Dientes marginales internos y externos. G, Dientes centra- 
les y laterales. 
centrado respecto al ctenidio y es aproximadamente dos veces máis largo que ancho. 
El ctenidio ocupa alrededor de 3/8 de la longitud total de la cavidad paleal, 
Sistema digestivo (Tabla 54). El estbmago es casi tan ancho como largo (Fig. 43C) y 
su cámara pter ior  es más pequeña que la anterior. El saco del estilo es cuadrangu- 
lar y sobresale notoriamente del lazo intestinal. El recto en la cavidad paleal forma 
un pliegue en U (Fig. 43B) que puede ser observado por transparencia a través de la 
concha y el ano se sitúa junto al borde del manto. 
La riidula (Tabla 55) es tipicamente taenioglosa, de tamaño m-o (0,2190) 
(Fig. UD), y mide alrededor de 364 pm. El diente central de la ráduia time una Unica 
cúspide basal en cada Iada que apunta hacia los rdrgenes laterales del mismo (Fig, 
Tabla 54. Dimensiones (mm) del digestivo anterior. Ejemplares 
procedentes del Balneario de San Vicente, Lérida (loealidad tipo), 
Media SD. C.V. M6x Mla 
SS L (n= 3) 427 0,Ol 0,02 OJE 0,27 
SS W (F 3) 424 0,OI 0,04 035 0,23 
St L (n= 3) 0,40 0,07 0,18 0,45 0,332 
St W (n= 3) 0,41 0,01 402 442 O,# 
4.2). La distancia entre ambas cúspides es aproximadamente 6,B pm. La lengua 
basal de este diente tiene f o m  cuadrada. Su denticulo central es afilado y posee, a 
cada lado, cinco pequeños y agudos dentidos. El margen superior de esie diente 
está ligeramente excavado. El diente lateral tiene la cara rectangular y posee 5-6 den- 
ticulos a sendos lados de la cúspide central (Figs. 4ZF-G). Solamente el iipice de las 
&pides dentales está libre mientras que el resto de cada una permanece unida en 
su base a las adyacentes. 
Tnbh SS, F b u l a  y dimensiones de la rádula de los ejem- 
plares de la localidad tipo. 
Fbrmula diente central 
W diente central 
Fdrmula diente lateral izdo. 
Fbrmula diente marginal interno 
F 6 m d a  diente marginal externo 
L. de la rsdula 
W. de la rádula 
N" de filas 
- 
5+C+4 (5yl-1 
- 7 pm 
6-C-3 
- 24 ciispides 
- i O cúspides 
i 364 P 
- 59 pm 
2 62 
Sistema genital masculino (Tabla 56). La glándula prostiitica es muy pe4uelia y 
redondeada (Fig. 43D) y se sitúa sobre el pliegue del recto. El vaso eferente posterior 
Tabla 56. Dimmiones [mm) de la genicalia masculina 
Ejemplares procedentes del Balneario de San Vicente, 
L&da (localidad tipo). 
(n= 1) 
PrL 






P m cabeza 
Media 
Fig- 43. Anatomía de Islamia ateni. A, Cabeza B. Ctenidio, odiadio y recto en la cavidad paleal. C. Sistema 
digestivo anterior, D. Prósm E. Pene. F. Sistema genital anterior femenino completo y G demile de los recepih- 
culos seniinales. Escala: 500 pm. 
penetra en el extremo posterior de la miruna y el anterior parte de su zona media. El 
pene es largo, apuntado (Fig. 43E) y sobresale notoriamente de la regi6n cefálica; esta 
completamente despigmentado y posee un lóbulo redondeado situado cerca del 
ápice; la base del pene no esta engrosado El conducto peneal ondula a lo largo del 
lado convexo del mismo. 
Sistema genital femenino (Tabla 57). El oviducto renal forma un pliegue de 360" 
(Fig. 43F). El RS1 es redondeado y sésil mientras que el ñS2 es alargado y pedunu- 
lado Pig. 4%). En posición natural ambos receptáculos reposan sobre la glándula 
del albumen. El oviducto paleal no presenta ningún estreckmiento en la zona que 
separa a la glándula del albumen y a la cápsula glandular, esta úitima de mayn 
tamaiio. 
HABITAT Y DICTRIBUCIÓN. Esta especie sólo se conoce en el manantial termal que 
constituye la localidad tipo (Boeters, 1969): "en una pared,,. fluye agua calien te... que 
Tabla 57. Llimensiones (mm) de la genitaiia femenina. Ejem- 
plares procedentes del Balneario de San Vicente, Ledda 
(localidad tipo). 
(n= 2) Media S.D, C.V. Móx Min 
OPL 0,62 0,02 0,04 0,64 0,61 
OP w 0,25 0,Ol 0,03 426 0,24 
G.a L 0,21 0,03 414 0,23 0,19 
C.g. L 0,41 405 0,13 445 437 
RSI L 0,07 0,04 0,54 OJO 0,04 
RS2 L 0.08 0,Ol 0,18 0,lO 0,07 
huele a azu h... de forma que finalmente ... se forma un diminuto arroyuelo. M. ateni 
se encuentra s61o en el arroyo nombrado ... allí el agua está bastante enfriada, pero, 
sin embargo, siempre estaría más caliente que en los lugares de hallazgo de la lachei- 
nieri (Gittenberger, según datos de Ripken)" (traducaón del original en alemán). Pro- 
bablemente el autor se refiere a Microna saxatilis lacheinieri. El descubridor de esta 
especie fue el profesor D. Aten pero los profesores E. Gittenberger y E. J. Ripken 
cedieron el material a Boeters para su estudio. 
El Balneario de San Vicente ha sido profundamente alterado debido a la cons- 
tmcuón de una carretera de forma que, en recientes visitas al mismo, no se ha podi- 
do encontrar ningún ejemplar. En la localidad más próxima a este manantial (Aristot), 
tan sólo se han encontrado ejemplares de Islamia globuluc globulus. Es necesario con- 
firmar que Ia localidad citada por Boeters (1988), Collegats, Lérida, se trate de una 
población de 1. afmi. Se considera, por tanto, una especie probablemente extinguida. 
FAUNA ACOMP~ANTE. En la descripción original (Boeters, 1969) se menciona la 
aparición de Lyrnnaea peregra (citada como W i x  peregra). 
OBSERVACIONES. Islamiu ateni se describe inicialmente como Microna atmi y su des- 
cripción se basa fundamentalmente, en caracteres conquiológicos (Boeters, 1969). 
Dice así: "concha cónica-oval, Esa o adomda extensamente con costiiias, brillante, 
transparente, color marfil; espiras cónicas con h a s  laterales ligeramente convexas; 
ápice ligeramente saliente; 3 5 4  vueltas de espira fuertes o muy fuertemente abom- 
badas en ripido aumento; la Ultima vuelta está separada de la penúIt=ima por una 
profunda sutura y desciende desde la penúltima hacia la abertura muy paulatina- 
mente; la abertura es oval, apenas oblicua; el borde de la boca es continuo, fino y su 
pared no está pegada o lo esth durante un corto tramo; la hendidura del ombligo está 
limitada por un callo de forma que el borde de la boca no sobresale agudamente sino 
que tiene foma anguiosa. El opérculo es rojo-castaño; la rádula posee, en la base del 
diente central, unos denticulos basales sobresalientes" (traduccidn del original en 
alemán). 
Islarnia ateni fue distinguida de las otras especies de Neohatia de la Península 
(actdmente Islarnia) por "la difemite f o m  de la concha -las demás especies pne- 
sentan conchas tan al ta  como anchas o incluso inás a n h  que altas-"(Ehters, 
1969) y. concretamente de 1. globulus además "por ser una especie estenoterma- 
caliente por la ausencia de pigmentaa6n en el pene y por la longitud del 
apéndice glandular del pene" (Boeters, 1988). Entre ambas especies, existen claras 
diferencias en cuanto a la f o m  y pmporcih de la concha. Así, 1. globulus glubulus 
posee canchas menos estilizadas, la última vuelta más desam11ada y la anchura y 
altura de la boca algo mayor. Por el contrario, y a pesar del escaso número de ejem- 
plares disponibles de 1. aleni, se puede afirmar que: (a) la similitud anat6mica entre 
ambas especies es mayor que la conqui015gica y (b) por lo tanto, algunos de los 
caracteres que permitían establecer diferencias con 1. globulus (Boeters, 1969 y 1988) 
no parecen, actualmente, válidos. En primer lugar, áa total despigmentación peneal 
descrita por Boeters (1969) también se ha observado en algunas poblaciones de 1. glo- 
bulus globulus, tal y como se mencionó anteriormente. En segundo lugar y tras el 
estudio de los topotipos de 1. ateni, se ha visto que el apéndice gIandular del pene 
(Boeters, 1969) puede llegar a ser tan alargado como e1 que presenta I. glohlus (Fig. 
4013; Boeters, 1988: fig. 151). Por el contrario, nuevos caracteres permiten diferenciar 
ambas especies: el tamaño relativo de los receptáculos s e d e s  y de las glándulas 
del oviducto paleal; el tamaño de las cúspides y de la lengua basa1 del diente central 
de la rádula y la longitud general de los dentídos, mayor m 1. globulus que en l. 
ateni. 
Islamia pallida n, sp. 
Material tipo. 
Holotipo (Figs. 44C, G, J, M, R, O). MananW Patones, Patones de Abajo, Madrid 
(UTM: 30TVL603241) 
Se han estudiado y comparado algunos ejemplares de otra especie denomina- 
da por Boeters (1988) Neohoratia (?) coronadoi (originalmente VaIUafg coronadoi), cuya 
localidad de hallazgo coincide en parte con la de L pallida. Los ejemplares estudiados 
son: lectotipo (MHNG) (Figs. 44A, E, H, K); paralectotipos (MHNG) (Figs. 44B, D, F, 
1, L, N). 
l o c u .  La distribución 
de esta especie está restringida a 
la provincia de Madrid. 
en PIitPnes. Patanes de Abajo, 
Madrid (UTM: 30TVL603241) (lacalidad tipo) 
(5/4/1992) (D.M. y N.hL); m Pato- 
nes, Madnd (UTM: 30TVL5824) (18/1/1984; 
8/8/1989) (A.C.; A.C.). En un i.emarw de 
agua procedente del 4 de tg Pasa. muy 
próximo al manantial Patones, Patones, 
Madrid (UTM: 30TVL603241) (216 11996) 
(BA. y D.B.) 
LOCALIDAD TIPO. Manantial Patones, Patones de Abajo, Madrid, UTM: 
30TVL603241. 
ETIM0LOGl-A. El término "paliida" hace mena6n a la total ausencia de pigmenta- 
ción corporal que p-ta esta especie. 
Concha (Tabla 58). La concha es deprimida-troquifonne o valvatiforme (Fig. 44C), 
más ancha que alta y tiene una media de 3,5 vueltas de espira (Fig. 44J). La Última 
vuelta es mayor de 3/4 respecto a la longitud total de la concha y es de grosor inter- 
medio en la región próxima a la abertura. La protoconcha tiene 1,5 vueltas de espira 
(Fig. 44@, un anchura total de unas 349 Prn y su núcleo tiene una anchura de 120 
pm, aproximadamente. Como es de esperar, la protoconcha tiene la caracteristica 
Fig. 44. Conchas de N e d i o ~ ~ a  (?)c m m d o i  e Islamia &/ida. A, E, H, K. M p o  de Neohmutiu (?) c m  
riadoi (MHNG). B, D, F, 1, L, N. ParalecWQos de Neohoratiu p) ccoronadoi (MHNG) G C. J, ñI, Ih, O. Con- 
chas de Islmia pallida procedentes del manantial de Patones, Madrid ( l d ~ d s d  tipo). A-D. Concbas de fraite. 
E-C. Canchas de perfil. HJ. Vista a p i d  IÍ-M. Ombligo. N&. ProtM;oncba y microescultwa. 
Tabla 58. Dimensiones (mm) & la concha. Ejemplares proce- 
dentes de la localidad tipo. 
a= 8 Media S.D. C.V. M Mln 
SL 1,10 919 0,17 1,41 0.81 
SW 126 0.21 0,16 1,58 I,04 
SUSW O,g8 0,09 0,ll 1,03 0,72 
AH 0,68 0110 0,15 0.84 454 
LBW 0,W 0,ll 919 1,16 962 
WBW O,% 0,18 0,18 1.26 471 
AmL 459 0,12 0,21 478 0.45 
h W  0,58 0,lO 0,18 471 0,43 
WPW OY48 &O9 919 0,61 034 
WAW 021 0,05 023 0,28 0113 
NSW 3,50 0,20 0106 3,75 325 
microescultura punteada (Fig. 4-40), La abertura es frontal y redondeada (Fig. 44C). 
El labio interno no se repliega sobre el ombligo, que tiene unn anchura intermedia y 
un diámetro apmximado de 02 m (Fíg, 4PM). El labio externo es fino y el perfil de 
la abertura recto (Fig. 44G). 
En su hábitat natural, las conchas son de color marfil y extremadamente frhgi- 
les. Algunas presentan unas marcadas líneas de crecimiento en la teleoconb. 
Opérculo (Tabla 59). El op6rculo de esta especie no ha podido ser fotografiado debido 
al escaso material áisponible y a la fragiiidad del mismo. lbte es dnzeo, arnadiento, 
redondeado y posee el núdea de la cara interna en posición pri-te central 
Tabla 59. Dimensiones (m) del opérculo. Ejjernplms proceden- 
tes de la localidad tipo. 
Media S9. C.it M á x  Mln 
OL (n= 2) 0,45 903 0,07 447 442 
O W (F 2) 438 0,01 402 0,39 438 
OLWL (n- 1) O, 16 
o L w w ( ~ 1 )  0,ro 
NW (n= 1) 0,25 
OUOW(ii-2) 1,17 405 0,05 1,21 1,13 
Cabeza-pie. En general, la cabeza está totalmente despigmentada (Figs. 45D, H), 
salvo algunos ejemplares en los d e s  se aprecian unos puntas negros dispersos a b 
largo de ia h a  central de los tentácuios, y una zona de gránulos blancos por detriis 
del lóbulo ocular. Los ejemplares adultos carecen de ojos. Las hembras de esta espe- 
cie poseen un pseudopene completamente despigmentado, d o g o  al pene de los 
machos (Fig. 45H). 
Fig. 45. Anatomia de Islamiapallida, A. Sistema nervioso parcial. B. Cavidad paieal con cienidio, osfradiidio y recto. 
C. Sistema digestivo mterior. D. Cabeza de macho y pene. E. Deialle del pene. F. Sistema genital anterior femeni- 
no completo y G detalle de los receptlIculos sembdes, H. C h  de hembra y pseudqme. W a .  S00 prn, 
El mesopodio presenta unas bandas longitudhales externas con puntos de 
color negro y un surco propodial anterior muy marcado. También en los lados del pie 
hay puntos de color oscuro. 
Sistema nervioso. Los ganghos ce~brales izquierdo y d&o sun apro~dammte  
del mismo tamaÍío (Fig. &A). El esófago c i k m e  perpendi& a l  cmecüvo que une 
ambo6 ganglios y por tanto, no forma ninguna curva o lazo, tal y como sucede en otras 
especies de este p p o ,  El ganglio p b a l  d&o y el supramfigico se unen por medio 
de un mediano y estmho conecbvo. Sin embargo, el comctivo que une los ganglios 
pleural izquierdo y subesofágicw es mucho m& corto que d anterior. El ganglio pleural 
izquierdo es más largo que el d e d o  y el subesofágico es muy pequeño. Las medidas 
de estas estructuras son las siguientes: longitud del ganglio caebml: 0,14 mm; longitud 
de1 ganglio plewal derecho: 0,06 m; longitud del ganglio pleural izqiüerdo: 0,10 mm; 
longitud del ganglio subesofágico: 0,04 mm; longitud del ganglio supraesofágico: 0,05 
m longitud del conectivo supraesoftigico: 0,08 mm; longitud del conectivo subesofa- 
gico: 0,01 m. El valor de la concentración ganglionar (WG) es 0,42. 
Epitelio externo de1 manto. El epitelio externo del manto está prácticamente des- 
pigmentado y sólo se observan en las primeras vueltas unos puntas negros peque- 
ños y dispersos en un fondo de color crema. 
Cavidad paleal (Tabla 60). EI ctenidio tiene entre 9 y 10 lamelas largas y estsechas y 
tiene una longitud simiiar a la de la cavidad paleal (Fig. @B), El osfradio ocupa una 
posición posterior respecto al denidio (Hershler y Ponder, 1998: fig. 70. El amado 
plegamiento del recto ocupa prácticamente toda la cavidad paleal. 
Tabla 60. Dimensiones (mm) del osfradio. Ejemplares pro- 
cedentes de la localidad tipo. 
(n= 3) Media S.D. C.V. Mlx Min 
Os L 0.12 0,Ol 0,05 0,13 0,12 
Os W 0,06 0,Ol 0,20 0,07 0.05 
Sistema digestivo (Tabla 61). El recto, en la cavidad paleal, forma una curva 
muy cerrada en forma de S que apunta hacia la región anterior (Fig. 61B). Esta 
posición del recto puede ser observada a través de la concha por transparencia. 
El ano termina al final de la cavidad paleal, junto al borde de la misma. El saco 
del estilo no sobresale del lazo que a esta altura, forma el intestino. La cámara 
posterior del estómago es de menor tamaño que la anterior. Tanto el estómago 
Tabia 61. D i i i a n e s  (m) del digestivo sntenw. 
Ejemplares procedentes de la lacalidad tipo. 
(u= 3) Media S.D. C.V. Mlx MEn 
SsL 419 402 0,11 0,21 0,17 
SsW 0,lS 0,02 0,12 0,20 0,115 
St L 429 0,04 0,15 434  0,26 
StW 038 404 0,14 0,31 023 
como el saco del estilo son cuadrangulares (Fig. 61C)- No se ha podido estudiar 
la rádula de esta especie dado el escaso número de ejemplares y la extrema fra- 
gilidad de la misma. 
Sistema genital mascuIino (Tabla 62). El pene es tan largo como la cabeza y posee 
un lóbulo peneal redondeado y situado en posia6n subte- (Fig. 45D-E). El pene 
está, generalmente, despigmentado (Fig. 45E) pero presenta ocasitxdmmte un sutil 
color pardo rojizo por detras del 16bdo peneal hacia la base. El conducto peneal 
ondula a todo lo largo del mismo tendiendo a situarse hacia el centro del pene, aun- 
que próximo a su borde externo. La base del pene no está manchada en relaadn al 
resto del pene. 
Tabla 62. Dimensiones (mm) de la genitalia masculina Ejemplares pro- 
cedentes & $ lodidad tipo. 
PrL(IF  1) 
P r W ( r  1) 
P L (n= 2) 
P W (n= 2) 
L.p.L (F 2) 
L.p.W (n= 2) 
Longitud cabeza (n= 1) 
P WL cakza (n= 1) 
Media S9. C.V. h í h  Mía 
029 
OJ9 
0,47 0,M 414 032 0,42 
0,18 0,Ol 0,M 0,18 0,17 
0,Ol 0,03 0,37 0,W &O5 
0,lO 0,Ol 0,lO 0,ll 0,lO 
0,39 
\,O8 
Sistema genital femenino (Tabla 63). El conjunto de los órganos y conductos que 
forman la genitalia anterior femenina, son diminutos y, por tanto, difíciles de dis- 
tinguir. El oviducto paied es muy pequeño (Fig. 45F). Aproximadamente 1/3 del 
Wsmo se encuentra conctreñido en la cavidad paleal, debido al gran desarrollo 
del recto en la misma. La cápsula glandular es menor que la glándula del albumen 
y el oviducto renal forma un lazo completo sobre esta Ultima (Fig. 45F). EI sistema 
genital anterior femenino de esta especie es similar al que presentan las demás 
especies de este género, es decir, carece de bursa copulatriz y presenta dos dimi- 
nutos receptáculos seminales alargados y de tamaño similar que, aunque están 
Tabla 63. Dimensiones [mm) de Ia genitalia femenina Ejemplares proce 
dentes de la localidad tipo. 
Media %D. C.V. Milr m 
0,37 0,07 0,20 0,42 0,32 





0.19 402 0,12 0,20 0,í7 
0,52 O,# 0.18 458 0,45 
ESTüDIO T~0~dh4lC.0 -RESULTADOS. IsW palTida 
situados muy próximos entre sí, tienen distinto punto de origen sobre el oviduc- 
to renal (Fig. 45G). El RS2 es más estrecho que el RSI. 
Como ya se mencion6 anteriormente, todas las hembras estudiadas de esta 
especie poseen un pseudopene en la mitad central-derecha de la cabeza con una 
forma símllar al pene masculino (Fig. 45H). Este pseudopene m p a  pricticamente la 
mitad de la longitud de la cabeza. 
Juveniles. El día 2/6/1996 se recogieron, seis ejemplares juveniles en el canal de Za 
Pana (Patones, Madrid), posiblemente pertenecientes a Islarnia pulliia. En esta visita 
no se localiz6 ningh individuo adulto. Es importante destacar que estos juveniles 
presentaban pigmentación &, un carácter que permanece ausente en los indivi- 
duos adultos de la localidad tipo y que esta asociado a hábitats intersticiales o caver- 
nícolas. Se trata de un carácter reversible dependiente de la luminosidad del medio 
y por tanto, variable para cada población, tal y como se ha observado en P d o h a u f -  
fmia azarum. 
Estos seis ejemplares juveniles se mantuvieron vivos en un a d o  hasta el dia 
5/7/1996, es decir* hasta un mes después. El acuario se mantuvo en un incubador a 
una temperatura constante de 19,7"C, con aireación permanente y en completa o m -  
ridad. Dado el diminuto tamaño de estos ejemplares y con el fin de poderlos tener 
bien localizados para efectuar las observaciones periódicas, se les colocó en un 
pequeño recipiente abierto y tapado con una malla de luz muy fina. Respecto a la ali- 
mentaci6n de estos juvenilesi se incluyeron en este recipiente conchas vadas de 
Ancyfus fluPiatiIis recogidas en esta misma localidad y también algunas pequeñas 
piedras, todo ello tapizado de una capa verde de microalgas, bacterias y demás orga- 
nismos. 
A lo largo de un mes se observaron periódicamente estos juveniles anotando 
su estado de actividad y su comportamiento alimenticio. También se t o m n  medi- 
das de sus conchas en tres ocasiones. La siguiente tabh muestra los valores medios 
(en m) obtenidos en los tres momentos diferentes: 
En un mes, la longitud de La concha había mecido un 75% y su anchura un 
87%. En el momento de la recolecci6n (4/6/96), apenas se apreciaba el desarrollo 
de la teleaconcha. Sin embargo, la fecha en la que se tomaron las siguientes medi- 
das (18/6/96), es de&, al cabo de unos 15 días, ya se diferenciaba la sutura de la 
protúconcha y una incipiente teleoconcha con su rnicroescultura claramente dife- 
Fig. 4 6  Juveniles de Islomiup1lidu procedentes del Canal de La Parra. A y D. Cuerpo completo y opérculo. B. 
Detalle del propodio ciliado. C. Detalle de los cilios tentaculares. 
renciada. La diferencia de tamaño muestra1 ha sido debida a la paulatina mortan- 
dad de los ejemplares. 
Los juveniles eran observados a menudo alimentándose de los rnicroorganis- 
mos que tapizaban las conchas de los Ancylus sp. y en plena actividad durante el día. 
Al cabo de un mes, el acuario se infecto con protozoos, ciliados, etc., y los dos indi- 
viduos que quedaban vivos, murieron. El tamaño medio de la longitud y la anchura 
de la concha de estos dos ejemplares danzó los siguientes valores: SL: 032 mm; SW 
037 mm. 
En las fotografías tomadas al MEB, se observa su diminuto tamaño (Figs. %A, 
D) y detalles de la anatomia externa, como una región &da en el propodio y a l r e  
dedor de la boca (Fig. 468) y cilios en la punta de los tentáculos cefálicos (Fig. 46C). 
HAB~TAT Y DETRTBUCI~N. Esta especie sólo es conocida en la provincia de 
Madrid. En el rio Jarama, su hábitat es de tipo intersticial. La recogida de individuos 
en el no Jarama se realizó con la W c a  de Karaman-Chapuis a una distancia de 75 
cm de la orilla. E1 manantial en Patones es pequeño (20-30 cm) y surge entre hierba 
y juncos, junto a la o d a  del do. Los juveniles fueron recogidos sobre piedras algas 
y musgos de un pequeño remanso de agua que procede de irna fuga del canal de La 
Parra. 
ESTUDIO TAXON~MICO - R E S W A D O S .  ldaaia pallida 1BJ 
FAUNA ACOMPAÑANTE. Ancylus f2uviatiIis, Lymnaea truncatula y Potarnopyrgus 
antipohnrm. 
CARACTER~!~TICAS F E I c ~ - Q U ~ I C A S .  kstas son escasas y están tomadas pun- 
tualmente: pH (g/&/ 1989): 83. Temperatura (5/4/ 1992): 12,5T. 
OBSERVACIONES. Esta especie, cuya anatomía se describe por vez primera, p r ~  
senta una disbiuci6n geográfica que coincide con la d&ta para Neohoratia (?) 
coronadoi, demita por Bourguignat (1870) como Valvata coronadoi: "en los alrededores 
de Madrid, o, al menos, en a l p o s  manantiales o m y o s  de la provincia de Casti- 
Ila La Nueva". Neohoratia (?) coronadai, atada como muy abundante en la localidad 
tipo, es una especie de la cud se desconoce su anatomía y tan sólo se cuenta con una 
descripción original que dice así: "concha muy pequeña, muy umbilicada, muy 
deprimida, la fomia es un poco píanorbidal, concha córnea, ligeramente transparen- 
te, supuestamente h a  pero, bajo la lupa, elegantemente estriada. Espira .un poco 
convexa, en el hpice muy obtusa. Tres y media a cuatro vueltas de espira convexas- 
redondeadas, de crecimiento muy rápido, separadas por una sutura casi lineal en las 
primeras vueItas, pero que se hace profunda, como un canal hacia la última vuelta. 
Esta última vuelta es muy grande, dilatada hacia la abertura y perfectamente redon- 
deada. Abertura vertical, redonda, rodeada por un peristoma derecho, agudo, Iige- 
ramente atorado en su interior, continuo o casi continuo a consecuencia del relieve 
de la penúltima vuelta lo que produce, a veces, un ligero achatamiento. Opérculo 
desconocido. Altura: 1 mm, Diámetro: 2 rnm" (traducción del orighd en francés), 
Como es evidente, hay muchas caracteristicas conquiológicas muy similares 
con las de islarnia pallida : el número y la forma de las vueltas de espira, la forma de 
la última vuelta, el ápice obtuso, etc. Sin embargo, el tamaño y la forma general de 
la concha de Neohoratia (?) coronadoi son notoriamente diferentes a los de Islamía palli- 
h. Las conchas de la primera especie son más grandes, achatadas 4 e  tipo planis- 
piral- y su anchura es doble de la longitud de la concha, tal y como se puede com- 
probar en las dos canchas con que se ilustra la descripción original y en bs ejempla- 
res tipo examinados (Figs. 4 4 4  E, D, E, F, H, 1, K, L). Sin embargo, las conchas de Isla- 
mia pallida son mucho menores, troquifonnes y en ningún caso se ha observado una 
concha de morfología planispiral. Boeters, en su revisión de los hidróbidas peninsu- 
lares (1988), ilustra un sintipo perteneciente a la colección de Bourguignat y, aunque 
no añade datos nuevos para Neohoratia (?) coronadoi, excluye su pertenencia al géne- 
ro Vabata, incluyéndola en el género Neohoratia por su similitud con la especie ibéri- 
ca, Neohoratia schuelei (sensu Boeters, 1988, actualmente Islamia schuelei). 
Las diferencias en la forma general de la concha de los ejemplares estudiados 
con el sintipo de Neohuratia (?) cormdoi y la ausencia de datos anatómicos de la 
misma, aconsejan no incluirlos bajo esta denominación. La creación de esta nueva 
especie es necesaria mientras no se desubran nuevas localidades y se pueda estu.. 
diar la anatomía de N. (?)  coronad^ y el grado de variabilidad conquiológica y ana- 
tómica de las distintas poblaciones. 
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Islamia henrici sp. n. 
MATERIAL ESrnIADO 
Material tipo: holotipo (Fig. 47B) 
D k a . b d i i  esta especie se localiza en las pmvincias de Córdoba y Jaén. 
Fuente de La Almarja, Parque Natural de 
neehuelos. en la carretera de P h  del Río a 
Homachueios, CGrdoba (üTM: 30SUGü14869) 
(16/4/1998) (B.A.); Arroyo del ría Guadalora, 
Córdoba (UTM: 30STG9788) (16/4/1968) 
(E,R,, B.A.); Manantial en Jaén (UTM: 
30SW3826) (24/3/1998) (E. R.; B. A.); 
Manantial frente al hotel "5ierra Cazarla", k 
Sierra de Cazorla, Jaén (UTM: 
30SWG005969) (30/4/1990,16/4/1998) (D. M. 
y E. R; B.A.); Río Madera, Sie 
m dd Segura, Jaéq (UaiI: 3 C 6 ~ )  E. 
R.); Armyo de San Pedro, en 
Cazoria, Jah  (UiM 3ffiWG094948) 
(1/5/1990) (D.M y N.M.); Acequia casa-moii- 
no en La Jaen (UTM:30SWGO096) 
(30/4/1990) (D.M. y N.M). 
LOCALIDAD TIPO. Fuente de la Almxja, Parque Natural de Hornachuelos, en ia 
carretera de Pakna del Río a Honiachuelos, Córdoba, 30SUG014869. 
ETIMOLOG~A. Esta especie está dedicada a mi padre, Enrique Arconada, por su 
ayuda y estímulo continuo. 
Concha (Tabla 63). La concha es valvatifome o deprimida-troquifonne (Figs. 47A-C) 
y tiene entre 3 y 3t5 vueltas de espira (Figs. 47H-1). La ultima vuelta ocupa aproxi- 
madamente 7/8 de la longitud total de la concha. La protocondia ocupa algo más de 
una vuelta y media (Figs. 47-K), tiene un diámetro que oscila entre 305-333 pm y su 
núcleo una anchura aproximada de 118 pn. Su mimescultura es punteada, caracte- 
ristica común de este grupo de especies (Fig. 47L). La abertura es frontal y muy 
redondeada aunque en ocasimes es oval y apunta ligeramente hacia el ombligo (Fig. 
47C). El labio extemo es fino y el interno se repliega moderadamente sobre el ombli- 
go, que es de tamaño mediano y tiene un diámetro enbe 0,18-0,22 mm (Figs. 47FG). 
De perfil, la abertura es recta (Figs, 47D-E). 
Fii. 47. Conchas y pene de Islomio henrici. A, E, G ,  H, K, L, Conchas p d e n t e s  de la lacalidad & La Iniela, Jdn. 
B, C, D, F, 1, J, M. Conchas y pene de ejemplares procedentes de Homchuelos, Córdoba B. Holotipo. A, B y C. 
Conchas de frente. D y E. Conchas de La flecha %Rala el adelgazamienko de la abertura F y C. Ombligo. H, 
L V i  apical de la concha J, K y L. Protomcha y m i ~ u l t u r a  M.Pene. Escalas de las figuras A-1: HXI p. 
Se observa en un gran n h e m  de ejemplares de la población de La Iruela, una 
variz cerca del final de la iiltirna vuelta, es decir, próxima a la abertura (Fig. 47E). Esta 
variz, si bien no tan marcada como en Tnrraconk gasulli, forma un "surco" en el labio 
externo de la concha. Las conchas de todas las poblaciones son transparentes lo que 
permite observar el pliegue intestinal a través de las mismas. 
Op4rcul.o (Tabla 64). El opérculo es ovalado, amadlento, paucispiral y presenta un 
núcleo redondeado situado en el centro (Figs. 48A-C). í a  forma de la ímpresión mus- 
cular en su cara interna es redondeada (Figs. 48BC). 
Tabla 63. Dimensiones (m) de la concha Ejemplares procedentes 






Media * S.D.;CV Media i S.D;C.V 
(Max-Mh) (M&-Mh) 
(n= 15) (n= 7) 
SL 484 rt 0,07; O,@ 0,85 * 0,08; O,ü9 
W W 7 3 )  11,00-0975) 
SW ],O7 * 412; 0,11 1 ,O9 * 496; 906 
(~Js-o,@I (1,154.97) 
SUSW 0,78 OB04; 0905 478 * 0906; 0,08 
(0M-W) (49 14,7 1 ) 
AH 0.61 %M; 0,07 959 * h02; OS04 
(0,709,531 (0,61-0,55) 
LBW 0,72 * 405; 0,0# 0.74 407; O, 10 
[0,81-0,61) (0,87-0,631 
$73 k Ojo#; O, 11 474 I0,05; 406 
(O&-O,%) (0,80-0.65) 
456 + 0,05; q09 450 * 0,03; 0,07 
10,65-0,46) (0,57-0,47) 
0,Si i O,W, 0309 046 * O,W, 0,OS 
(0,5&0,41) (0,504421 
436 i O,W, O, 11 434 k 0,03; 410 
(0,43-0,30) (0,37-0,30) 
WAW 0,14* 0,02; 0,13 0,14 k0,Ol; 0.08 
(0,18-O, 11) (O, 15-0,iZ) 
NSW 3,lO i 0.2 1; Q07 3,42 * 0,12; 403 
(3.50-2.75) (3,50-325) 
Tabla 64. Dimensiones (m) del o ~ ~ 5 ~ u l o .  Ejem- 
plares procedentes de: 1- Homachuelos, C6rdoba 
(localidad tipo); 2- fuente en La Imela, Jakn. 
1 2 
Media i S D ;  C.V Media 
( M k - r n )  
(p 5) (n= 1) 
OL 452 i 0301; 0,02 455 
(0,34-0,50) 
OLWL 417 * 0-02; 0,13 
(0,20-O, 15) 
OLWW 4 i 3  rt 0,OI; 0,08 
~03I@,~l) 
OUOW 1,20 A 0,OS; 0.06 !,E 
(1,28-1,08) 
Fig. 48. Opérculos y rsdulas de Islamia knrici. A, B, D, E, F y C. Conchas y rádulas de la localidad de Horna- 
chuelos, C6rdoba C. Opkrculo de la lodidad de La Imcla, Jahn. A. C m  externa del ophculo. II, C. Cara inter- 
na del ofirculo. D. Filas transversales de dientes de la ráhla E y F. Dientes centrales. G. Dienta lateral y mar- 
ginal interno. Escala figum A-C: 200 pm. 
Cabeza-pie. Los tentidos estdn prBcticamente despipentados salvo en su base y 
en una ZOM anterior al ojo (Figs. 49A,F). En loa individuas m6s coloreados, se prp 
sentan una franja arura central que akanza úni~a~enk la müad del tentáculo. La 
cabeza está. en conjunto, prdaicamente despigrnentada. Por detrás del lóbulo ocular 
existe una tenue y pom uniforme pigmentación que forma dos bandas paralelas que 
d k m m  hacia el extremo posterior de la cabeza. El bulbo bucal se transparenta de 
color anaranjado a h a v k  del morro. Los laterales de la cabeza en diremi611 al pie se 
encwnban también "salpicadm" de fmma dispersa por puntos negros grandes y 
redondeados. 
Las hembras de la población de Homachuelos (Córdoba), presentan un nódu- 
lo nucal de color oscuro inserto en la mitad derecha de la cabeza (Fig. 49A). Este 
nódulo nucal es pequeño y comparado con el tamaño de la cabeza, es alrededor de 
seis veces más pequeño que el pene masculino y mide aproximadamente el 29% de 
la longitud de la cabeza (Tabla 76). 
Sistema nenrioso. El esófago disrrurre recto a la altura de los ccmectivos cerebrales 
pero, posteriormente, forma un pequeña onda (Fig. 498). Los dos ganglios cerebra- 
les tienen un tamaño similar entre si. El conecüvo supraesofágico es de tamaño 
mediano. El ganglio supraesofágico es grande y redondeado. No se ha podido estu- 
diar ni el mnectivo ni el ganglio sukafágico. Las medidas son las siguientes: lon- 
gitud de1 ganglio ce~brak 0,15 m; longitud del ganglio pleural derecho: 0,04 mm; 
longitud del ganglio pleural izquierdo: 0,06 mm; longitud del ganglio supraesofigi- 
co: 0,05 mm; longitud del conectivo supraesof~gico: 0,02 mm. El valor de la concen- 
tración ganglionar (m) es OJ4. 
Pigmentacidn externa del manto. El color del manto varía ligeraglente entre los dis- 
üntos ejemplares estudiados. A veces el cuerpo se ve blanquecino con LIMS manchas 
dispersas de color oscuro; otras veces, el manto presenta un color gris que en algu- 
nas zonas, como en las primeras vueltas, es más intenso. En el menor de los casos el 
manto puede ser muy oscuro tal y como sucede en los ejemplares estudiados de la 
poblaci6n de La Toba. 
Cavidad paleal (Tabla 65). En esta especie parece existir una tendencia muy acusa- 
da a la reducción en el número y el tamaño de las lamelas del ctenidio (Fig. 49C). 
Normalmente encontramos entre cuico y seis pequeñas lamelas aunque algunos 
ejemplares no presentan ninguna. El osfradio es ovalado, de tamaño intermedio, 
presenta una posia6n central respecto al ctenidio y es dos veces más iargo que 
ancho. 
Tabla 65. Dimensiones (m) del osfradio. Ejemplares procedentes de: 1-  Homa- 
chueIos, Cbrdoba (localidad tipo); 2- fuente en La Iruela, J&R. 
Tal 1 2 
Maiiir k S.D; C.V Media* S.D; C.V Media I S.D; C.V 
Wb-Mln) (MBx-hfW WX-MLa) 
(ri= 7) (n= 4) (p 3) 
OL 0,15~0,03;0,21 0,13kOPM,0,12 41 7 i 0,04; 022 
(0,2 1 O, 1 2) (~,16-0,12) (0,2 1 4 1 4 )  
Fig. 49. Anatomía de Islamia henrjci. A. Cabeza de hembra y nódulo nucal. K Sistema nervioso parcial. C. Cavi- 
dad paleal con ctenidio, oshdio y recto. D. Sistema digestivo anterior, E Rdstata F. Cabeza de macho y pene. 
C. Sistema genital anterior femenino completo y H detalle de los tecepWos seminala Escaiii: HHI pm. 
Sistema digestivo (Tabla 66). El ano se sitúa muy próximo al borde del manto en los 
ejemplms de las poblaciones de Jaén pero algo más retirado en los de Córdoba. El 
recto, a la altura de la cavidad del manto, se dispone formando una curva muy pro- 
nunciada en S que apunta hacia la región anterior (Fig. 49C). La cámara posterior del 
estómago es igual o de inferior tamaño a la cámara anterior. El saco del estila sobre 
sale por delante del lazo intestinal (Fig. 49D). 
Tabla 66. Dimensiones (mm) del digestivo anterior. Ejemplares 
procedentes de: 1- Hornacbuelos, Córdoba (Iocniidrid tipo); 2- 
fuente en La hela, Jakn. 
Media I SD; CV Media Media I S.D.; CV 
(Mkx-Mín) (Mk-Mín) 
(n= 4) (n= 1) (n= 3) 
La rádula (Tabla 67) es típicamente taenioglosa, de t d o  mediano (0,22%) y 
su diente central posee dos cúspides basales grandes a cado lado (Figs. 48D-F). Ambas 
cúspides son rectas y verticales y no apuntan, como sucede en otras especies, ni hacia 
los márgenes laterales ni hacia la lengua basal. La distancia entre las internas es apm 
ximadamente de 7 p. Este diente posee un dentínilo o cúspide central muy alarga- 
do y apuntado y, a los lados de &te, mtro largas cúspides. La lengua basa1 tiene una 
amada forma de V. El margen superior del diente central es marcadmente c6ncavo. 
Las cUspides del diente lateral son muy alargadas y afiladas (Fig. 48G). 
Tabla 67. Fbrmula y dimensiones de la ráduia de los ejem- 
plercs de la I d i d a d  tipo 
F6nnula diate central dK+4R-2 
W diente centra1 - 5,6 Iim 
Fbmula diente lateral dcha 5-C-3 
Fbmula diente marginal interno 124  cúspides 
Fbrmula diente marginal externo 2 9 cúspides 
L de La rsldula - 193 ~ r n  
W de la rádula - 46 pm 
Sistema genital masculino (Tabla 68). La próstata presenta un adelgazamiento muy 
característico en la región anterior (Fig. 49E) y menos de la mitad se encuentra situa- 
da en el interior de la cavidad paleal. Como en todas las demás especies, se sitúa 
adyacente al recto. La vesícula seminal solapa a la cámara posterior del estómago. El 
pene es muy largo -m& que la cabeza- y presenta un ldbulo redondeado o alar- 
gado situado en posición subtermid (Figs. 47M y 49F). La pigmentad6n de este 
órgano es muy característica de esta especie ya que tiene puntos de color naranja e .  
toda su extensión. Sin embargo, en la localidad tipo (Hornachuelos, Cdrdoba), es 
también frecuente encontrar penes pigmentados de color negro. El conducto peneal 
ondula ligeramente a lo largo del mismo. Se encuentra situado próximo al margen 
lateral externo del pene pero tiende a situarse también cerca del centro. La base del 
pene es de tipo mediano y apenas se diferencia del resto. 
Tabla 68. Dimensiones (m) de la genitalia masculina Ejemplares prodenies de: 1- 
Homachueloq C6rdoh (localidad tipo); 1- fuente en La Irueln, Jaén, 
Total 1 2 
Media I S.D: C.V Media k S.D; C.V Mdia A S.D; C,V 
Pr. L 030 
0,18 * 0,03; 0,20 0,16 * 0,Ol; 0.09 
(0,24-O, 13) (O, 17-0,151 
(n= 9) (e 2 )  
0,14 & 0,05; 0,33 0,ll 0,03; 0,25 
(0,24-0,08) (O, 13-0,091 
(n= 9) (S= 2 )  
Longitud cabeza 0,óó * 0,20; 0,30 031 * 0,054 0,17 
(1.14-445) (0,57-0,45) 
(n= 9) (n= 2) 
Sistema genital femenino (Tabla 69). El oviducto renal f o m  un drrulo abierto de 
360" que se apoya sobre el oviducto paleal (Fig. 49G). Al igual que en resto de las 
especies del género Islamk, esta especie carece de bursa copulatriz y posee dos recep- 
táculos seminales que surgen en diferentes puntos del oviducto renal. El RCl es alar- 
gado, estrecho, pedmdado y se apoya cobre la glándula del albumen (Fig. 49H), 
mientras que el RS2 es pequeño, redondeado y está sentado cobre el oviducto aun- 
que, en ocasiones, puede ser alargado y estrecho. En la población de La huela, el RSl 
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es ligeramente mayor que el de la localidad de Hornachuelos, mientras que, por el 
contrario, el RS2 es menor. 
El oviducto paleal es m& largo en la poblacion de La Iruela y presenta fre- 
cuentemente en esta Última localidad, un estrechamiento en el margen adyacente al 
recto, por encima de la cápsula glandular, que es una caracteristica descrita en el 
género Neohoratia (Boeters, 1988). En la localidad de Hornachuelos no se aprecia este 
esbxhamiento (Fig. 4%). La &pcula glandular, frecuentemente teñida de color 
amarUentoI constituye algo niás de la mitad de la longitud del oviducto pakal. 
Tabia 69. Dimensiones (mm) de la genitaüa femenina Ejemplares procedentes de: 1- Horna- 
chueioq C6rdaba (localidad tipo); 2- fuente en La h e l a  J a h  
RSI L 
RS1 W 
L nódulo nucaü L cabeza 
Total 1 2 
Media*S.D.;C.V hiedia%S.D.;C.V MediaAS.D.;C.V 
( M k - N  (M&-Mh) (Máx-Mln) 
OP L 0,6!3i0,16;0,23 0,5610,10;0,1% 0,80*0,10; 412 
(489-0-47) (0,67-0,47) (0,89-0,69) 
(u= 6) (F 3) (11= 3) 
0,22 5 O,W, 0,18 0,22 * 0,05; 0,21 0,21 k 0-03; 0,17 
(0,28-O, 17) (0$8-O,20) (0,244.1 7) 
(n= 6) (n= 3) (n= 3) 
0,25 h 0,06; 425 0,22 I 406; 0,26 0,30 A 0.03; 410 
(0.33-0,15) (0,27-O. 15) (0,33-0.28) 
(n= 5 )  (n= 3) (n= 2) 
0,3950,09,0,23 0,34*0,05;0,15 0,45k0,12;0,27 
(0,53-0,22) (0,40-0,3 1) (0,53-0,36) 
b= 5 )  (IF. 3) (n= 2) 
O,lOrtO,03;0,35 0,09~0,01;0,11 0,11*&05;0,45 
(O, 18-0,07) (0-1 W08)  (O, 18-0,07) 
(n= 7) (n= 3) (n= 4) 
0,03 0,W, 0,2 1 
(0.03-0.02) 
b= 3) 
0,05 * 0.01; 021 406 * 400; O, I D  0,05 a 0,01; 02 1 
(~07-0,~ (O*~O,OS) ~0,07-0,W 
(n= 6} (F 3) (F 3) 
0,03 i 0,Ol; 446 
~O,os-o,02) 
(p 3) 
0,11 * 0,oo; 0,oo 
(0,114,ll) 
(n= 2) 
q22 * 0,Ol; 0,M 
(0,234,221 
(F 2) 
I - ~ ~ I T A T  Y DISTRIBUCI~N. Esta especie se locaha en las provincias de Jaén y C6r- 
doba. En la población que se encuentra en la fuente situada frente al hotel "Sierra 
Cazorla", esta especie se encuentra sobre musgos y hepáticas. Tambik se encuentra 
en las zonas de agua remansada en la acequia casa-molino de la Iruela. En Homa- 
chuelos se localiza en las hojas y piedras de los remansos del río y entre la vegeta- 
ción remanente de la fuente en donde se ha localizado. 
FAUNA ACOMPAÑANTE. Pisidium cmzrfnnum, P. petsonatum, Lymnaea fruncnfula, 
AncylusfZuviatit& y Pseudamnicola sp. 
OBSERVACIONES. Esta especie se distingue de las otras del género lslamia en la 
Península por, la presencia de un ctenidio muy poco desarrollado, por el adelgaza- 
miento anterior de la próstata -rasgo observado por Única vez en este ghe- por 
el coIor anaranjado de los penes macmlinos y por la forma general de la concha. Sin 
embargo, también existen diferencias entre las poblaciones de Córdoba y Jadn que 
residen fundamentalmente en el estrechamiento del oviducto paleal de las hembras 
de ]'a& y en la presencia de un nSdulo nuca1 en la cabeza de las hembras de Horna- 
chuelos. A pesar de estas diferencias, se ha optado por no separar ambos grupos de 
poblaciones, suponiendo que se trata de una espeae con una amplia área de distn- 
bución -ocuparía una franja extensa de Sierra M o m  y norte de los sistemas mon- 
tañosos andaluces-. Podrían existir poblaciones intermedias de esta especie aún no 
localizadas de f o m  que, las diferencias anatómicas intraespecificas anteriormente 
citadas, correspondehn a las poblaciones situadas en los limites de su área de dis- 
tribución. Por otra parte, no ha sido posible contrastar los resultados molecdares de 
ambos grupos poblacionales ya que no se dispuso de ejemplares de J a h  en buen 
estado de conservación. 
Esta especie es muy poco abundante en las localidades en donde fue hallada. 
Probablemente se encuentre en peligro de extinción. En recientes visitas realizadas a 
la zona no ha podido ser colectado ningún ejemplar en las fuentes anteriormente 
mencionadas, En el caso del manantial del hotel "Sierra de Cazorla", que constituía 
el lugar de mayor abundancia de ejemplares, hemos comprobado que el lugar ha 
sido transformado de forma que se ha canalizado el agua del manantial con unas 
tubenás de plástico. Estas tuberías han secado por completo toda el terreno por 
donde el agua discurria libremente desde el manantial hasta la balsa y que constituia 
el hábitat natural de esta especie. En Hornachuelos, sólo ha podido ser recientemen- 
te colectada en una fuente nueva (fuente de la AZma ja, localidad tipo) pero no en el 
primer lugar de hallazgo, es decir, en un arroyo del n o  Guadalora. 
Islamia aitanica n. sp. 
Material tipo: Holotipo (Fig. 50A). 
Otras localiaa&gS.: Esta especie ha sido encontrada en las provincias de Valencia y 
Alicante. 
T.as V w  Valencia 
(üTM: 30SXJ7155) (28/5/1998) (B.A. y 
J.A.); 
m, Vaiencia (UTM: 30SYJ358302) 
(21/3/1994, 27/5/1998} (E.R., B.A. y 
J.A.).; 
Valencia (UTM: 30SXH975942) 
(5/10/1994,29/5/1998) (E.R., &A,); m 
. . ;u. Valencia (UTM: 
30SYJZW) (5/4/1994, 29/5/1998) @.R., 
B.A. y J.A.); Mi. BeniganipL Valen- 
cia ~ 3 0 S ~ 2 1 1 3 )  (5/4/1994) (E.R.); 
Font Vdencia 
(UTM: 30SYJ2514) (1 /4/1994) (G.T.); 
. . 
Valencia 
(UTM30SW5341) (28/5/1998) (B.A. y 
J,A); Puente Flores. Resuena. Valencia 
(UTM: 30SXJ615725) (29/3/1992) (G.T.) 
MNCN.15.05/33263, (27/5/1998) (B.A. y 
J.A) MNCN.15,05/33289; Fuente Vaienda (UTM: 3aSXJ671513) (5/5/1994) (E. R.); u 
Alic~allosante (UTM: 30SYH.527831) (30/5/1998) P.A. y J.A); 
yosa. Ebh&, Alicante (m 30SYH.5185) (30/4/1994,30/5/1998) (B.R., B.A. y J.A.); 
Alicante (UTM: 30SYH1595) (3/5/1994) (E.R.); bremanzanas. Alicante (localidad tipo) (UTM: 
30SYH2476) (3/5/1994) (E. R.); Font decante (UTM 30SYH12394) (4/5/1994,29/5/1998) (E.R., 
B.A y J.A.). 
Otras lodidades aún sin confirpiar, en las que posiblemente se encuentre esta espe- 
cie son las siguientes (E. Roh,  com. pers.): 
Carretera de C d  a Ayora, -a de Valencia (UTM: XJ¿?l); Duesa. Valen- 
cia (UTM: XJ93); Valencia (UTM: YH09); Fuente El h a t o ,  -Aiicante (UTM: YH48); - 
la. Alicante (UThll: YH18); Pareent. carretera de Parcent a Benicheaibla, Alicante (UTM: YH59); A la saiida de 
Salt carretera de Alcoy a Viena, Alicante (UTM: YH18); m carretera de Alcoy a Pego, Alicante (üTM. 
YH39); A 2 km de- carretera de Alcoy a Pego, Alicante (UTM: YJ30); &&@&, carretera de Alcoy a 
Callosa de la Sierra, Alicante (UTM: YH38); A la salida de en dirección a Bedoba,  Alicante (UTM: 
YrnB). 
LOCALIDAD TIPO. Torremamanas, Alicante, UTM: 30SW476, 
ETIMOLOCÍA. El nombre de "aitanica" deriva de Aitm,  sierra alicantina situada 
entre las términos de BoldIa y Castelló. 
Concha (Tabla 70). La concha es de tipo boquilorme-deprimido o valvatiforme 
(Figs. 50A-B) y tiene la última vuelta de espira muy desarrollada (Figs. 50D-E). 
La protoconcha presenta la tipica microescultura punteada como la que presen- 
tan todos las gkneros de este grupo (Figs. 50J-K) y tiene 1,5 vueltas de espira, 
aproximadamente (Figs. 50G-H). Su diámetro mide alrededor de 300 prn y su 
núcleo 104 km, aproximadamente. En ocasiones se observa una variz engrosada 
en la sutura que separa la protoconcha de la teleconcha (Figs. 50H-1). La abertu- 
ra es frontal y redondeada, aunque con una cierta angulaci6n en su borde supe- 
rior. El  labio interno apenas se repliega cobre el ombligo que es de tamaño inter- 
medio y mide alrededor de 126 pm (Fig. 50F). El labio externo, en ocasiones, se 
adelgaza en el extremo de la abertura (Fig. 50D) y presenta un perfil recto (Fig. 
50C). 
Tabla 70. Dimensiones (m) de la concha Ejemplares proce- 
dente de: 1- Callosa d'en %mi& Alicante; 2- Requena (Fuen- 












Media * S.D.; C.V 
(Mgx-m) 
(n= 21) 
0,96 i 0,M; 0,M 
(1 $7-0.83) 
1,ON * 0-08; 0,08 
(1,24483) 
0-89 * 0,1@ 0.11 
(1,26-4W 
0,62 i- 0,03; 0,05 
(0,68-0,57) 
035 * 0,05; 0.06 
(0,94-0,70) 
0,75 * 0,05; 0,07 
(0,9 L -0,641 
0,60 % 0,03; 0,05 
(0.64-0,531 
033 * 0.03; O,& 
(0,60448) 
0,35 k 404; O, 1 1 
(0-4 1-0,24) 
0,14 * 402; 417 
(02~-0,0~) 
3,15 & 0,18; 406 
(3,50-3*W 
Media i S.D.; C.V 
(M&-Min) 
(n= 101 
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Fsg SO. Conchas de 1 . b  aitanica, A, D, II, i, K Tonmnanzanaq Alicante (localidad tipo). A Hohttipo. B, C, 
E, A G, J. 'Ittbcmes de la Valldigna, Valencia. A, B. Conchas & h t c .  C. Concha de perñl. 4 E. V i  apical de 
la concha La flecha indica el adelgazamiento de la teleoconcha en el borde de la abñaua E Ombligo. GK Pro- 
toconcha y micraescultura. Ndtese el engrosamiento en la sutwa que separa la pmtoconcha de la teleoconcha (El, 
0. Escala figuras A-F: 500 pm. 
Op4rculo (Tabla 71). El opdtrulo es amadhato, ovaiado y Oene un núcleo muy 
redondeado que se sitúa en una posici6n prácticamente central (Fig. 51A). La impre- 
sión m d a r  de la cara interna del op6nrulo es redondeada (Fig. 518). 
Cabcu-pie. La cabeza tiene una franja de pigmentaci6n muy oscura que recorre, 
aproximadamente, la zona media de los tentáculos hasta la iegión posterior de los 
Tabh 71. Dimensiones (mm) del o p b d o .  Ejemplares procs 








m. C.V. Mor Mln 
-- 
0.05 ROS 464 957 
0,OD 0,Ol 947 046 
0704 021 025 0,18 
0,Ol 0.11 0.16 0713 
0.00 0,OO O27 0,27 
0,oO 0,M 930 0.29 
0,12 404 138 120 
Fig. 51. OpQculos y M u l a  de lsimia ai&a procedentes de las iocaiidades de A, $ E, F Tmemmmmw Ai- 
cante (localidad tipo) y C, D dc Cuatretoada, ValcaGia A, Cara extem del opbculo. B. CarP intana del opCrcu- 
lo. C. Mula compldk D. Dientes centrales y Litcrelm. E ü d c  del diente central de la Aula E DicnGs iaie- 
ralw,margiaeltsin~y~EscaladekflpAyB;200~;fi&C: 100pm. 
lóbulos cefálicos (Figs. 52A, G). El morro, como en las demis especies de este géne- 
m, se encuentra totalmente despigmentado. Todas las hembras de esta especie pre 
senlan un nódulo nud más o menos desamiiado en la cabeza (Fig. 52A), en posi- 
Ci6n análoga a la del pene masculino; dicho nódulo mide, apmxhadamente, la cuar- 
ta parte de la longitud total de la cabeza -unas 220 pm- y está completamente des- 
pigmentado (Tabla 76). 
Sistema nervioso. Se caracteriza fundamentalmente par la ausencia claramente 
distinguible de un conectivo subesofágico (Fig. 520). En SU lugar se desarrolla un 
estrechamiento que une el ganglio pleural izquierdo con el subesofágico. Otra 
característica resehble de esta especie reside en el pliegue que forma el esáfago 
en una posicidn posterior al conjunto de este complejo glandular (Fig. 52C). El 
ganglio pleural izquierdo es redondeado, más corto pero más voluminoso que el 
derecho. Por el contrario, el ganglio supraesofágico es menor que el subesofági- 
co. El conectivo supraesofágico es mediano. Las medidas son las siguientes: lon- 
gitud del ganglio cerebral: 0,15 mm; longitud del ganglio pleural derecho: O,11 
mm; longitud del ganglio pleural izquierdo: 0,08 mm; longitud del ganglio sube 
sofágico: 0,10 mm; longitud del ganglio supraesof6gico: 0,06 mrn; longitud del 
conectivo supraesofágico: 0,05 m. El valor de la concentracidn gql ionar  
(RPG) es de 0,22. 
Pigmentación externa del manto. Por lo general, el manto es uniformemente oscuro 
aunque puede estar tambib ligeramente pigmentado. Sin embargo, en los ejempla- 
res de la locaiidad de Tabernes de la Vaildigna (Valencia), esta oscura pigmentacidn 
s61o se mantiene en la región anterior del cuerpo mientras que la posterior presenta 
un color m& d&il. 
Cavidad paled (Tabla 72). Esta especie no presenta denidio (Pig. 52D). El osfradio es 
ovalado y dos veces más largo que ancho. 
Tabla 72. Dimensiones (mm) del osfhuiio. Ejemplates procedeate de: 1- Torremamanas, Alicante (localidad tipo); 
2- Tabernes, Valencia; 3- Requena, Valencia (Fuente Flores); 4-Agrq Alicante; 5-Beniganini, Valencia; & Callo- 
sa d'ai Sarrih, Alicante; 7- Requeaa {El Tollo), Valencia 
Totil 1 2 3 4 S 6 7 
Wm;tS.D.;C.V MtdiaiS.D.;C.V MediaiSD.;C.V Mdia*S.D;C.V Mcdia Media Mcdia k d i a  
(M-Min) W - M l n )  (?&-Mln) 
4 ~ "  14) (n= 5) (rir 2) P 3 )  (p 1) (F 1) En= 1) (p 1) 
OsL 0,1810~05;0,28 0,19iO,OB;0,39 0,1610,02;0,12 023*0,02;0,07 0,17 0.14 0.17 0,15 
(O,iO-O,IO) (430410) (O,,] 74,14) (o244.2 1) 
Os W 0,09 & qDZ: 0,24 0.08 & 0,03; 0,315 0,08 * 0,Ol; 410 0,10 I 0.01; 0,12 910 0,06 0,09 0,09 
(O, 124,OS) (0,iZ-OSOS) IO~oS-OS'7) (O, 124.1 O) 
Fíg, 52, Anatomia de Islamiu oiranica. A. Cabeza de hembra y n6dulo nucai. B y C, Sistema nervioso parcial. D. 
Osfiadio y recto en la cavidad paleal1E. Sistema digestivo anterior. E Próstata. G. Cabeza de macho y pene. C. 
Sistema genital anterior femenino. Escala' 500 jun. 
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Sistema digestivo (Tabla 73). El saco del estilo sobresale anteriormente del lazo 
intestinal (Fig. 52E). Las c k a s  anterior y posterior del estómago son del mismo 
tanaño. El ano desemboca muy próximo al borde del manto. En la cavidad paleal, el 
recto se dispone formando un lazo en U verticalI es decir, no inchdo anteriormen- 
te. Esta curvatura esti, generalmente, bastante pronunciada (Fig. 52D). 
'ibbla 73. Dimensiones (mm) del digestivo anterior. Ejemplares proce- 
dentea de: 1-Torremsnzanas. Alicante (localidad tipo); 2- Callosa d'en 
S d 4  Alicante; 3- Tabemes, Valencia; 4- Requena, Valencia. 
Total 1 2 3 4 
Media k S.D.; C.V Media Media Media Media 
(M&-m) 
(n= 4) [E= 1) (n= 1) (n= 1) (n= 1) 
La rádda (Tabla 74) es taenioglosa (Fig. 51C), larga (0,41%) y posee un diente 
central trapezoidal con dos cúspides basales a cada lado, dirigidas hacia km márge- 
nes laterales (Figs. 51D-E). El margen superior de estos dientes es ligeramente cbn- 
cavo. Los dmtidos que conforman este diente tienen la punta redondeada. Los 
dientes laterales, marginales internos y externos responden al modelo general de este 
grupo de especies (Fig. 51F). 
Pbla 74. Fórmula y dimensiones de La ráduta de los ejem 
p l m  de Torremaotanas, Alicaatc (localidad tipo) y Cuatra 
tonds, Valencia 
Fórmula diente central 5+C+5/2-2 
W diente central - 6.3 w 
Fbrmula diente lateral izdo. 542-3 
Fdmuln diente marginal interno ? 22 cúspides 
Fórmula diente marginal externo - 24 cúspides 
L. de la Adula - 400 prn 
W. dc la rhdula - 43 pm 
No de filas - 85 
Sistema genital masculino (Tabla 75). Los testículos, al igual que en las demás espe- 
cies de este grupo, están constituidos por 16bulos simples. La próstata está, a veces, 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































recto en la cavidad paleal (Fig. 52F). El pene de esta especie es grande, ligeramente 
superior al tamaño de la cabeza y estii, generalmente; pigmentado de un intenso 
color o m  (Fig. 53.2). En las poblaciones de Tabemes de la Valldigna (Valencia) y 
Beniganim (Valencia), el pene es de color dam y tan sólo presenta una ligera "m- 
cha" de color pardo en el ápice. Su 16buloI situado en posición subapical, está des- 
pigmentado y muy bien desaroliado. El conducto peneal se ondula a todo lo largo 
del pene, prríximo a su borde externo. La base del pene no se encuentra significati- 
vamente ensanchada. 
Sistema genital femenino (Tabla 76). La regi6n anterior del ovario se siría por emi- 
rna de la cámara posterior del estómago. El oviducto r e d  forma un cúculo muy 
cerrado que se apoya sobre el oviducto paieal (Fig. 52H). Éste no presenta ningún 
estrechamiento entre la cápsula glandular y la glándula del aIbumen, tal y como 
sucede en otras especies de este género. La glándula del albumen es menor que la 
cápsula glandular y ocupa, aproximadamente, el 40% de la longitud total del ovi- 
ducto paleal. 
La genitalia anterior se caracteriza por la ausencia de bursa copulatriz y por la 
presencia de dos receptáculos saminales sobre el oviducto paleal. Ambos receptiicu- 
los son aproximadamente de la misma longitud, se insertan en el A m o  punto de la 
sección del oviducto renal (Fig. 5W), carecen de pedúnculo, son pequeños y redon- 
deados y presentan la peculiaridad, a diferencia de las demás especies pertenecientes 
a este género, de estar situados uno a continuacibn del otro. 
HABITAT Y DISTFUBUCI~N. Esta especie se localiza en las provincias de Valen- 
cia y Alicante. Es frecuente encontrarla adherida a las piedras, en la vegetación 
acuática o en paredes húmedas. Algunas de las fuentes muestreadas que se 
encuentran aisladas y en buen estado de conservación poseen una poblacidn muy 
abundante de esta especie, por lo que su supervivencia no se encuentra actual- 
mente amenazada. 
FAUNA ACOMPAÑANTE. Pisidium personafum, Theodomrs sp., Mehnopsis sp., Succi- 
nea sp., Lynznaea peregra, L. truncatula, Physa acuta, Potamopyrgus antipodarum, Ancylus 
ftuuiatilis, Pseudamnicola sp. y Chondrobasis leuantinu. 
OBSERVACTONES. Esta especie posee una serie de particularidades que la diferen- 
cian de las otras especies peninsulares de IslurnUi: la proximidad y la posición de los 
receptidos semides en el oviducto renal, la ausencia de denidio y la presencia en 
las hembras de un nódulo nucaI en una posición maoga a la del pene de los machos 
(rasgo compartido también con 1. pailida y con Ios ejemplares de la locdidad tipo de 
1. hric i>.  

ESTUDIO TAXDN~MICO - RESL~TADOS. Wamia aitanica 
La variabilidad interpoblaaonal en relación a las hembras de esta especie es 
muy pequaia. Caben destacar grandes diferencias en el tamaño del n6dulo nuca1 
cefálico. Así, en la poblaaón de Fuente Flores (Requena) y en BeniganimI las hem- 
bras estudiadas parecen presentar unos n6dulos nucales más desarroIlados. Por el 
contrario, éstos son diminutos en las de Tabemes de la Valldigna y en las de la Fuen- 
te del Tollo (Requena). La relación entre las glándulas del oviducto paleal también 
varia, de forma que, aunque de promedio la glándula del albumen es menor que la 
cápsula glanduIar, en los ejemplares estudiados de Callosa d'en S 4  y en los de 
Tabemes de la Valldigna esta relaci6n se invierte. El estmhamiento del oviducto 
paleal, descrito en el género Neohoratia, se observa en las poblaciones de Agres y 
Cailosa. 
El tamaño del pene es muy variable entre los individuos de cada poblaaón. 
Penes pequeños se han observado en los ejempIares de Agres y Callosa d'en Sarriá, 
pero el tamaño muestra1 estudiado es pequeño y no pemite generalizar en relación 
al mismo. Penes despigmentados son los de los espechenes machos de Requena 
[Fuente Flores) y Cuatretonda. Los individuos con penes ligeramente pigmentado5 
Bolulla y Tabernes- presentan dicha pigmentau6n en la mitad apical del pene. 
En otras poblaciones -Agres, Torremanzanas, Requena (El Tollo), Onteniente, Beni- 
ganim, Callosa y Alfafara- los ejemplares tienen un intenso y oscuro color que se 
reparte desde el ápice hasta la base del pene. En el caso de Tabemes, se observan 
machos con penes profusa o ligeramente pigmentados. El epitelio externo del manto 
está Iigeramente pigmentado en los ejemplares de Tabernes pero en los de la d d  
poblaciones presenta el caracteristico color oscuro. 
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VARIABILIDAD MORFOLÓGICA Y MORFQMÉTRICA EN EL GÉNERO 
1s- 
Las diferencias entre las especies peninsulares de Islamia residen fundamentalmente 
en la forma general de ia concha, en el número de ciispides del diente central, en la 
presencia o ausencia de ctenidio, en la pigmentación del cuerpo y de la cabeza, en la 
f o m  de1 recto en la cavidad paleal, en d color del pene y del conducto peneal, en 
el tamaño y posición de los receptáculos seminales, en la pmencia o no de pseudo- 
pene o nódulo nuca1 en las hembras y en el estrechamiento del oviducto paled, 
caractenctica definida para el gbnero Neohorafia, tal y como se m a o n d  anterior- 
mente (beten, 1988). 
La forma general de la concha nos permite separar dos grandes grupos de 
especies. Por una parte, aquel que posee conchas troquiformes (1. globulus e 1. 
ateni) y por la otra, el resto de las especies, con conchas de morfología planispiral 
o valvatiforme (Fig. 53). El tamaño del ombligo es otro carácter ligado estrecha- 
mente al anterior. Asi, ombligos senicerrados se encuentran en 1, globulus e l. 
afeni, de tamaño mediano en 1. henrici, 1. aifanica e 1. pallida y, finalmente, ombligos 
muy abiertos en 1. schuelei. En relación a las características radulares, sOlo l .  ateni 
e 1. globulus poseen una cúspide basa1 mientras que el resto de las especies tienen 
dos. Este carácter también es compartido con otras dos especies italianas de este 
género, 1. cianensis e 1. gaitieri (Bodon ef al., 1995), La ausencia o reducción en el 
número de lamelas del ctenidio sólo se ha observado en L aifanica e 1. henrici. En 
las demás especies su número oscila entre 8 y 13. La pigmentaciiin corporal se pre- 
senta como un carácter constante en todas las poblaciones de 1. globulus, 1. ateni e 
1. pallida, mientras que en las otras especies es muy variable. En cuanto al pliegue 
del recto en la cavidad paleal, sólo en 1. pallida e 1, henrici adopta forma de S mien- 
tras que en el resto de las especies tiene forma de U. Penes despigmentados se 
encuentran en 1. ateni, 1. schuelei e 1. pallida, aunque en estas dos últimas especies 
se ha observado que, excepcionalmente, existen penes con trazas de pigmento. El 
conducto peneal ondula ostensiblemente en 1. ateni, I. pallida e 1. aitanica. Las espe 
cies que presentan un RSl de mayor tamaño son 1. schuelei e 1. henrici; tamaños 
similares en los RS1 y RS2 se han estudiado en 1. ateni e 1. aifanica y RS2 mayores 
en 1. globulus e 1. pallida (ocasionalmente). El RS1 y el RS2 tienen su origen en dife- 
rentes puntos de la ceccidn del oviducto renal salvo en l. aitanica. Las hembras de 
1. pallida presentan un pseudopene mientras que 1. aitanica e 1. henrici de la Iocali- 
dad tipo tienen un n6dulo nuca1 en la cabeza. El oviducto paleal se estrangula 
siempre en 1. ateni, ocasionalmente en 1. schuelei e 1. henrici y nunca en 1. globulus e 
1. aifanica. 
En el &ic discrhhante obtenido tras el estudio de las variables conquio- 
lógicas, se observan dos grupos de especies (Fig. 53). Por un lado y tal como se men- 
Root 1 vs. Root 2 
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Fig. 53. Representacibn grBfica del resultado del anhlisis discriminanta de las especies de lslomiu tras el estudio 
de sus variables conquiol6gicas. El intervalo de ~ o ~ a n z a  de las efipses es del 95%. 
cionó anteriormente, X. a t e ~ i  e 1. gtobuIus; por el otro, el resto. Dado el número de 
poblaciones estudiadas y con el fin de apreciar con claridad las diferencias Uiteres- 
pecíficas, solo una poblaci6n representativa de cada una de ellas se muestra gráfica- 
mente. La variabilidad intraespecífica sólo se ha estudiado en 1. globulus e 1. schueiei 
porque son las especies de las que se dispone de más información. 
El análisis global de los datos corresponde a 15 poblaciones repartidas de la 
siguiente manera: 1" cchuelei (seis poblaciones), 1. globultcs (cuatro poblaawes), 1. ateni 
(una población), 1. pallida (una población), 1. henrici (dos poblaciones) e 1. aitanica (una 
poblacibn). Del estudio de las variables conquialógícas se obtienen ocho funciones, 
siete de ellas son altamente signiricativas (A de Wilk= 0,001; F(140, 1879$= 17,733, 
pi0,OOO). Prácticamente toda la varianza, un 90,6%, está contenida en La primera fun- 
ción, y las variables principales son la anchura y la longitud de la concha. En la 
segunda función discriminante, que explica alrededor de 33% de la varianza, las 
variables más importantes son la anchura de la última vuelta (LBW) y, nuevamente, 
la longitud de la cm&. Las siguientes funciones obtenidas van perdiendo relevan- 
cia progresivamente con valores de varianza, respectivamente del 2,9%, 13% 0,6Y0, 
etc. El número total de ejemplares correctamente dasificados para cada especie y 
población es el siguiente: 
-i.: Benojth (74%); Padul(100%); El Chorro (94%); Fuente Los Minutos, 
TurriUas (65,5%); EI Marchal (55%) y El Nacimiento, Turrillas (53%). 
ESTUDfO T'OEJ~MICO -RESULTADOS. Vinobilirlad Ialamia 209 
Islamb globulus: Copeira (83%), A1Ós de Balaguer (82,556), San Esteve de la Sarga 
(62,5%] y Vilanova de Meia (78,gX). 
U m i a  ateni: Balneario de San Vicente ( i d d a d  tipo) (88,8%). 
IcZamia henrici: Hornachuelos (93,3%), Cazoria (71,4?40). 
&lam&izllida: Patones (localidad tipo) (623%). 
lslamin aitanh: Cdma d'en Sarrlá (90,450). 
Las nubes de puntos obknidas tras el empleo de una sola poblaei6n para cada 
especie, muestran la superposiaón de 1. globulm e 1. atmi por una parte, y la del resto 
de las especies por otra (Fig, 53). Ello es debido, tal y como se ha mencionado ante 
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Fig, 54. Representacidn gráfica del resultado del anUids discriminante de las distintas poblaciones de lslarnia 
globulus e f. uteni tras el estudio de sus variables conqul~ldgicas. El intervalo de confianza de las elipses es 
del 95%. 
ríomente, al hecho de que la longitud y la anchura totales de la concha son las varia- 
bles conquiológícas que nos permiten difmeiar claramente a estos dos grupos de 
especie§. 
El estudio conjunto de las especies que presentan conchas de tipo tmqdorme, 
1. glohlus e 1. atmi (Fig. 54) muestra un alto grado de solapamiato en Ias poblacio- 
nes de L globulus y una clara difemciaa6n de la poblaadn de 1. ateni. Se obtienen 
tres raíces con un alto vdor de si@catión (A de Wilk= 0,069; F(40,225)= 5,7457, 
pc0,OOO). La primera funcidn explica un total del 69,2% de la varianza, la segunda, 
un 16,4% y la tercera, un 1049. LB variables prindph en el piirner caso están rela- 
cionadas con la a l b a  y la longitud de la abertura (AH y AmL, re~pectivamenk). En 
el segundo caso son la longitud de la Ultima vuelta (LBW) y la anchura de la concha 
(SW) y en el tercer caso, la longitud de la concha (SL) y la anchura de la úItima vuel- 
ta (WSW). Por tanto, de estos resultados se deduce que las variables conquiológicas 
que nos permiten diferenciar las poblaciones con conchas de tipo troquiforrne están, 
fundamentalmente, relacionadas con su abertura y, en menor medida, con la longi- 
tiid y anchura totales. 
El estudio de las poblaciones de 1. schueiei muestra un gran solapamiento 
entre todas ellas excepto la población de Padul (Granada) (Fig. 55). De las cinco 
raíces o funciones obtenidas, cuatro son altamente significativas ( A  de Wilk= 
0,041; F(50,514)= 10,402, p<0,000). La primera función explica un totaI del 66,174 
de la varianza, la segunda, un 18,9%, la tercera, un 10,2% y la cuarta, un 2,9%. 
En las dos primeras, las variables que tienen mayor poder discriminante son la 
longitud de la última vuelta (LBW) y la longitud de la concha (SL). En la terce- 
ra funcidn, la aitura de la abertura (AH) y, tambidn, la longitud de la última 
vuelta (LBW) son las principales variables. En la cuarta destaca, fundamen- 
talmente la anchura de la antepenúltima vuelta (WAW). En efecto, tal y como se 
mencionó en la descripción de 1. schuelei, la población de Padul se caracteriza 
porque todos los individuos poseen una concha de tipo planispiral (Fig. 35E). En 
las demás poblaciones empleadas en este anhlisis, las conchas son, generaknen- 
te, de tipo valvatiforme aunque pueden existir algunos ejemplares aislados 
cuyas medidas se sitúen dentro del rango de variacidn correspondiente a la 
población de Padul (véase Tabla 37), tal y como se muestra en la poblacidn de 
Turriilas (Figs. 35H, K, N). 
Root 1 s. Roa 2 
6 1 








8 '  O 
-1 
0 1.50hueki (Be- 
-2 
" I€xhueY(EIcmJ 
-3 A 1 bchutlet (LMW) 
4 I.scwei (MBmfIeo 
-B 4 -2 O 1 4 0 0 10 12 ' LwLe@~IE~fv=(ni  
Roat 1 
Fig. 55. Representaeidn gr$fíea del resultado del anáiisis discriminante de las distintas poblaciones de IsIamia 
schuelei tras e l  estudio de sus variables conquiol6gicas, El intervalo de confianza de l t ~ s  elipses es del 95%. 
FISSUi'UA Boeters, 1981 
ECPECIE TIPO. Fissuria boui Boeters, 1981, 
DIAGNOSIS (véase Boeters, 1981 y Bodon e f  al., 1996). La concha es pequeña, frágil, 
valvatifome y posee alrededor de tres vueltas de espira. La abertura es h t a l  y ova- 
lada-redondeada; las suturas, profundas. La mi- de la pmtoconcha es 
punteada y la de fa teleoconcha presenta suaves heas  de crecimiento. El labio exter- 
no es fino y de perfil recto. El opéncuIo, ovalado, córneo y paucispiral, tiene su núcleo 
situado en posición submarginal o prácticamente central. La rádula es taenioglosa y 
su diente central es trapezoidal y est6 provisto una o dos cúspides basales a cada 
lado; la lengua basa1 de este diente tiene forma de V. En el sistema nervioso se obser- 
va m conectivo supraesofágico mediano y uno subesofágico corto. El esófago no 
forma ningún pliegue a nivel del conectivo cerebroideo. El denidio est6 bien desa- 
mollado. El osfradio es oval, de grosor intermedio y se encuentra situado en la cavi- 
dad paleal, cerca del cuelo. El estdmago carece de ciego gástrico. El recto, en la cavi- 
dad paleal, forma un pliegue pronunciado. El sistema genital femenino consta de 
una pequeña bwsa copuhtriz y dos recepticulos seminales situados en posición 1 y 
2 sobre el oviducto renal. 6ste se engrosa en el tramo posterior al E2. La bursa 
pedunculada sobresale por detrás del oviducto paleal. En el sistema genital mascu- 
lino destaca un pene cilíndrico que dispone uno o mis lóbulos peneales. 
INTRODUCCI~N. E1 género Firsuriu consta de dos especies: F. bmti y E planospim. La 
primera ha sido demita con ejemplares procedentes de Francia (en el departamento 
de "Bouches du Rhone") y la segunda de Italia (Toscana). 
Del conjunto de géneros europeos con caracteristicas similares a los de Fissuria 
cabe destacar la similitud con el g&m PseudoisZmnia. Este dtimo, descrito en Grtr 
cia, presenta una gran cantidad de caradem comunes can Fissuriafezi: la p ~ c i a  
una bursa copulabiz pequeña ("pin-W') y dos recqkicula semides, un pene 
alargado, en punta y con un lóbulo situado en posición media y fa existencia de un 
conectivo subesofágico corto. Sin embargo, otros caracteres difieren, como la morfo- 
logía general de la concha, la forma de la abertura, del ombligo, etc. y el tamaño de 
la glándula del albumen respecto a la bursa copulatrk y al oviducto renal. La esca- 
sez de informacidn sobre el género Pseudoiclamia, imposibilita UM correcta compara- 
ción con F. fai. 
Otros géneros que cumplen también el modelo de BC + S1 + RS2 son: Daph- 
niola, Bracenica, &ea, Horatia, Qhrigwea, Ohridohaufmin, Oh1.r.dohmatia, Pezzolia, Sar- 
dohoratia, Prespoiiforea, Antíbaria, Zavalia y Vinodolk. Las diferencias básicas de Fissu- 
ria con todos estos generos son las siguientes: de Daphniola se separa básicamente por 
la forma y el tamaño de la bursa copulatriz y por la ausencia de M d i o ;  de B m i -  
ea, por la rnorfologia de la concha y del oviducto paleal y el bm&o del RSl; de Gocea, 
por la forma del pene, del oviducto paleal, de la concha y del opérculo; de Hmtia, 
por la doble excrecencia peneal; de Ohrigocerr, por la morfología y el tamaño de la 
bwsa; de OhridohauftGrnut, por la f o m  del pene y de la bursa y por la longitud del 
conectivo subesofágico; de Ohridohmatia, por la morfología de Ia canchaI del pene y 
del conducto de ia b m ;  de Peuolia, por la ausencia de ctenidio, la f o m  del pene 
y la ausencia de conducto en la bursa; de Sardohwath, por la ausencia de lóbulo 
peneal y por la forma del ctenidio y de la bursa; de Preqditoreu, por la f o m  del 
pene, de la bursa copulatrh y de la concha; de Antibaria, por la morfología de la con- 
cha y la longitud del lbbulo peneal, del conducto de la bursa y de los neceptados 
s e d e s ;  de Zairwlia, por la forma de la concha, del saco del estilo y la forma y dis- 
posicidn de la genitalia anterior; de Vinodolb, por la forma de la concha y el tamaño 
del oviducto paleal @m la descripción pormenorizada de los géneros, v6ase Rado- 
man, 1983 y Bodon y Giusti, 1986). Todos estos géneros han sido ini-ente dasifi- 
cados en la f d a  Orientalinidae, subfamilia Otientalhinae (sensu Radoman, 1983) 
y, posteriormente, en la familia Hydmbiidae, subfamilia Hydrobiini, tribu Horatinii 
( s m u  Bemacconi, 1982). 
La mayoría de estos gheros pmeden de la periímuia Bakánica y &lo dos pro- 
ceden de Grecia (Daphniola y Pseudolslamin) y uno de Italia (Peuolia). En la revicih 
de Radoman (1983) se pone en evidencia la enorme convergencia morfoldgica que se 
produce entre estos diminutos hidróbidos lo cual, unido a la escasez de datos que se 
aportan, impide la asignación certera de E fezi a ninguno de ellos. 
ESTUDIO TAXON~MICO - RESULTADOS. Fiscuría feP 
Fissuria feri (Al timira, 1960) 
SINONlMIAS 
Valaita (? 7iupulina)jezi Altimira, 1960. Mrsc. Bl., l(3): 14 (8610 cancha) 
Neohonitia I?)fEzi (Alamira): Boetm, 1988. Arck Moilwkenkd., 118: 219 (sólo mmh) 
h4ATERLAL ESTUDIADO 
m. 
Neohoratia&zi: lectotipo 5fA64/1 del NNM (Figs. 56A-D,J). 
Fissuria planospira: paratipo de la colección de S. Cianfanelli, MZUF nún  6202/1003. 
Otras localidades. Esta especie se 
ha encontrado en dos localidades 
de las provincias de Cuenca y 
Castellón. 
Cuenca (localidad 
tipo) (UTM: 30SXK1000) (9/3/1990, 
7/12/1996) (RA, J.M.R. y D.M, 0.A y S.J.1; 
de la Castell6n CUThl: 
30CMC1417) (29/9/1990) (E. E) WCN. 
15.@/32.061 (elano1 al 7S),  (25/5/1948) 
('B.A.) MNCN. 15-05/3206? (ekmol y aateriai 
congelado a -72°C). 
LOCALJDAD TIPO. Fuente Roble, Yémeda, Cuenca (WM: 30SXK1000). 
MORFOLUG~A 
Concha (Tabla 77). La concha es valvatiforme o deprimida-troquiforme y tiene 
3,25 vueltas de espira (Figs. 56A, D-F, 1). La protoconcha mide 1,5 espiras y tiene 
la microescultura punteada tipica de este grupo (Figs. 561-L). Su anchura total es 
de 341 pm y la del núcleo, aproximadamente, de 132 pm. La última vuelta se abre 
y se ensancha notoriamente en su ultimo tramo y mide menos de 6/7 de la longi- 
tud total de la concha (Figs. 56D, 1). La abertura es frontal y ovalada, forma ángu- 
lo agudo en la región superior y apunta suavemente hacia la columela (Figs. 56A, 
E ,F). El labio externo es fino y el interno se repliega levemente en dirección al 
ombligo. Éste es de tamaño mediano y mide aproximadamente 240 pm (Figs. 56C, 
Fig. 56. Conchas de Fissuriajerr A-D y J. Lectotipo (NNM 5616411). E-1, K, L. Conchas procedentes de la loca- 
lidad tipo.A, E y F. Conchas de frente D e l. Vista apical B y C. Conchas de perfil, C y H. Ombligo. J y L. Pro- 
tcconcha y rnicroescultura Escala figuras A-1. 500 pni. 
H). De perfil k concha es recta y no presenta sinuosidades (Figs. 568, G). Ademds, 
las conchas son muy banslúcidas de forma que se pueden observar por transpa- 
rencia determinadas características anat6micas: pliegue rectal, pigmentación cefií- 
l b ,  etc. 
Tabla 77. Dimensiones (m) de la concha Ejemplares pw 
mientes de la ladidad tipo. 
a= 34 Medir SJ). C.V. Mir Mln 











Opérculo (Tabla 78). El opémilo es ovalado, paucispiral y tiene un n i i h  priktica- 
mente central de color naranja pálido (Fig. 57D). Las espirales que fonnan e1 niicleo 
con muy grandes y redondeadas. La impresión de la musculatura del pie en la cara 
interna del opérculo es alargada Fig. 57E). 
Tabla 78. Dimensiones (mm) del opirculo. Ejemplares proceden- 
tes de la localidad tipo. 
Media 
OL (E- 4) 0,SS 
OW (n= 4) 0.48 
OLWL (n= 2) 0.1 7 
OLWW (n= 2) 0,13 
NL (n= 2) 0,3 1 
NW (n== 2) 0,35 

















Clbrn-pie. La cabeza, en conjunto, tiene poca coloración. Detrás de los ojos hay una 
zona con puntos blancos y a continuación de ésta, ya en la parte posterior de la cabe 
za, aparecen unas manchas negras (Figs. 61% 8, E-F). Sin embargo, hemos encontra- 
do en ambas poblaciones un número s i ~ c a t i v o  de ejemplares completamente des- 
pigmentados (Fig. 61D). El bulbo bucal es anaranjado y puede observarse por trans- 
parencia, pues esta zona del morro esti totalmente despigmentada. 
Las hembras poseen, en un sitio equivalente al de los penes del macho, un 
pseudopene de M o  variable (Figs. 59&C, 6lD-F). 
Los e j e m p h  juveniles de esta especie -aqueUos que no poseen una genita- 
lia diferenciada o desarrollada- tienen el pie constituido por cilios (Figs. 58A-0). Sin 
Fig. 57. Rádulas (A-C) y opeFculos (D, E) de Fbm'a fezi. A. M u l a  completa B. Diente central de la rádula. C. 
Dientes laterales, marginales internos y rn@naIes externos. D. Cara externa del ophulo. E, Cara interna del 
opérculo. Escala figuras D y E 200 pm. 
embargo, en el pie de los indíviduos adultos ya no aparecen estos alias y en su lugar 
se observa una serie de bandas paralelas, transversales al eje lon@tuW del pie 
(Tigs. 58C-E), compuestas por papilas dispuestas de tres en tres (Fig. 58F) y rodeadas 
externamente de cilios. 
Sistema nervioso (Fig. 6OA). El conectivo subesofágico es muy corto, pero el supra- 
esofágico es de mayor tmaíio. El esófago diccurre recto a la altura del conectivo 
cedra l  El ganglio pleural dereeho es más volumino50 que el izquierdo. El ganglio 
supraecofágico es mucho mác pequeño que el subesofágico. Sus medidas son las 
siguientes: longitud ganglio cerebral: 0,OS mm; longitud ganglio pleural derecho: 
0,32 mm; longitud ganglio pleural izquierdo: 0,W m; longitud ganglio subesofági- 
co: OJO m; longitud ganglio suprasofiigico: 0,OQ mm; longitud ccmectiva suprae- 
sofigico: 0,05 mm; longitud conectivo subesodágico: 0,03 mm. El valor de la concen- 
traci6n ganglim (m) es de 0 2 .  
Fig. 58, Detalle de la anatomIa extema de Fbwiafezi Propodio del juvenil y del adulto. A y B. Ejemplar juva 
di de frente. N6tw la superficie cilada del propodio del pie. C-F. Ejemplar adulto. C. Vista general del pmpo- 
dio. D-F. Detalle de las bandas ptyrilares y de las papilas. 
Pigmentación e x k m  dd manto. FJ epitelio extemo del manto esta debilrnente pig- 
mentado, salvo en el espacio anterior comprendido entre el lazo del mto y el borde 
del manto, el cual se o m m c e  notablemate. Ce han observado algunos ejemplares 
completamente despigmentados. 
Cavidad paieal (Tabla 79). Las lamelas están bien desarrolladas y su número osda 
entre 10-12 (Fig. 60C). Ei osfradio es de gmsor intermedio, aproximadamente dos 
veces más largo que ancho, y unas 3 3  veces menor que k longitud de la cavidad 
paieai. Adopta una posici6n central fespecto al ctenidio, el d ocupa aproximada- 
mente 1/3 de la longitud del oviducto paleal. 
Tabh 79. Dimensiones (m) del osfradio. Ejcmplm p d n i t e  de: 1- Ybeda,  
Cuenca (localidad tipo); 2- Navajas (Fuente La Ptña), Castcllbn. 
OsW 910 902; 0,24 0,09 i 0-02; 029 0,ll + 0,OI; 412 
(0, 13407) (4134,Orl) (O, 1 3-0,lO) 
Fig. 59. Pene y pseudopene de Fissuria fezi A. WZB y pcne del macho. By C. Cabeza y pudopene de la hern- 
bra. Abreviaturss en d capitulo n% 
Fi& M. Anatomía no genital de Fisswiu f r .  A. Sistema nervioso parcial. B. Pliegue del recto en la cavidad pale- 
al visto por transparencia a mvts de la concha C. Cterlldia y osfradio. D. Próstata y recto. E Esiómago y ssco 
del estilo. Escala Rgum A: 250 pm; figuras BE: 500 p. 
Sistema digestivo (Tabla 80). Los lóbulos anteriores del hepatopáncreas solapan a la 
cámara posterior del estómago casi en su totalidad. Ei saco del estilo sobresde cla- 
ramente del lazo intestinal y, aunque la cámara anterior y posterior del estómago tie 
Tabla SO. Dimensiones (mm) del digestivo anterior. Ejemplares procedentes de: 
1- Ytm& Cuenca (localidad tipo); 2- Navrjas (Fuente La Pefia), Castellbn. 
Total 1 2 
MediakS,D.;C,V Media&S.D.;C.V Media*S.D.;C.V 
(M&-Min) (Mhx-Mh) (Mk-Min) 
(n= 7) (n= 3) (ir= 4) 
SS L 0,29*0,08;0,26 0,2940,12;0,40 0,.29*0,05;0,17 
(0,42-0,20) (0142-0,20) (0,344,221 
nen un tamaño muy simüar (Fig. mE), en ocasiones esta iiltima puede ser significa- 
tivamente menor. El recto forma una U muy cerrada, de modo que las asas del 
mismo llegan prActicamente a unirse apuntando, en algunos casos, ligeramente 
hacia la regiOn anterior (Fig. 608). EI ano se sitúa muy cerca del borde del manto. 
La rádula es taenioglosa (Tabla 81), mediana (0,35010) y consta de más de 61 filas 
de dientes (Fig. 57A). El diente central es trapezoidal y posee sendas cúspides basa- 
les, una a cada lado (Fig. 57B); &tas son rectas y están separadas por 6,6 pm. El mar 
gen superior de este diente es bastante cóncavo. El denticulo central de este diente es 
muy alargado y a ambos lados del mismo surgen cinco denticulos largos y afilados 
que van disminuyendo progresivamente de tamaño hada los extremos del diente. La 
lengua basal tiene forma de V. El diente lateral posee una cúspide central muy &a 
y cuatro o cinco m& cortas a ambos lados. Lm denticulos de los dientes margindes 
son también muy largos (Fig. 57C). 
Tabla 81. F h u l a  y dimensiones de la d u l a  de ejemplares de la 
l d W  tipo. 
Fbmula diente central 
W diente central 
Fbmula diente lated ido. 
Ebmula diente marginal interno 
Fhrmula diente marginal externo 
L de la rádula 
W de la A u l a  
No de filas 
5+ct5/1-1 
- 6 p m  
54-4 
2 26 cúspides 




Sistema genital masculino (Tabla 82). Algo menas de la mitad de la próstata (Fig, 
60D) se encuentra situada en el interior de la cavidad paleal. El pene de los machos 
de esta especie es apuntado y tiene un pequeño lóbulo en la zona media (Figs. 59A, 
61C). En los ejemplares estudiados de la localidad tipo el pene es nomialmente 
pequeño en relación mn el tamaiio de la cabeza (Fig. 61B) y, aunque generalmente 
está despigrnentado, hemos observado algunos rnadios con penes provistos de una 
tenue pigmentación oscura (Fig. 61A) y muy raramente, otros machos con penes 
muy pigmentados. Además, se ha observado aisladamente la existencia de un ejem- 
plar con un pene y un 16bulo peneal muy desarrollado en la poblaacin de Yémeda 
(Eig. 61A). En este ejemplar el lúbulo del pene se encontraba cerca del ápice y no en 
la mitad del pene, tal y como es habitual y además, presentaba pigmentaudn oscu- 
ra desde el lóbulo hasta la punta del pene. La longitud del pene en los ejemplares de 
la población de Castellón es mayor que los de la localidad tipo. La base del pene, 
generalmente, no está ensanchada y es prácticamente del mismo grosor que el resto. 
El conducto peneal ondula muy ligeramente en la base del pene y discurre recto 
desde su zona media hasta el ápice, junto al borde convexo del misno. 
Fig. 61, Sistema genital anterior femenino y masculino de Fissuriafezi. A, B y C. Cabezas de machos y penes 
4 E, E Cabezas de hmbtas y pseudopcnes. G. GenItalia femenina anterior. Escala: 500 pm. 
Sistema genital femenino (Tabla 83)- El oviducto paleal es pequeño respecto al 
tamaño de las estructuras anejas (oviducto renal y BC) y no presenta el tipico estre- 
chamiento caracteristico d d t o  en el género Neohoratia (Boekrs, 1988) (Fig. 61G). 
Más de 2/3 del mismo se sitúan en la cavidad paleal. En ia localidad tipo, la c á p -  
la glandular es mayor que la gihdula del aIbumen y prácticamente toda se enciaen- 
tra comprendida en el interior de la cavidad paleal, mientras que en la pobiacidn de 
Castellón, las proporciones relativas de ambas glándulas varían. Se trata de datos 
p r e m  ya que sólo se ha podido estudiar un nhero muy pequeño de h m  
bras. En posición natural, el oviducto renal forma un lazo semicerrado de 367' que 
se apoya sobre la bursa copulatnz. En ia genitalia anterior de esta especie hay una 
diminuta bursa copulaüiz y dos receptCidos seminales situados en posición 1 y 2 
(Fig. 61G). El RC1 es alargado y se encuentra próximo a la bifurcación que forma el 
conducto de la bursa con el oviducto. El RS2 es m& pequeño y redondeado en los 
ejernph de Cuenca, mientras que en los de Casteii6n es de mayor longitud. El 
conducto de la b m  es muy largo en relación a h longitud de la bursa. El oviduc- 
Tabb $2. Dimensiones (mm) de la g d d i a  masculina Ejemplares procedentes L: 1- 
Ydrned& Cuenca (localidad tipo); 2- Navajas (Fuente La Pefia), CastellBn. 
Total 1 2 
Media & SD;C.V Media * S.D;C.V Media & S.D;C.V 
(Mk-W (Mh-Mfo) m-hw 
PrL 0,53 i 0,OS; 0,10 0.50 I 0,W. 0913 O,S6 I OY04; 0,07 
(0,584,46) (05H.46) (OSW53) 
t= 4) (n= 2) 1~ 2) 
0,27 IO,04; 416 427 k O,W, 0,27 027 k 0,Ol; 0,03 
(0,32-0,21) (0,32-02 1) (o,wp27) 
(p 4) (H= 2) (n= 2) 
0,50 i 0.17; 935 0,4l* 0,10; 0,24 973 * 0$01; 0,Ol 
(O,n-0,30) (0,57-0,30) (0,734.72) 
(n= 7) (~i- 5) t p  2) 
0,lO * 403; 0.27 0,09* 0,uS; 0.27 0,12* 0,Ot; 0.10 
(O, 13-0.06) (0, 13-0,W (0,13-0,11) 
(p 7) (F 5) (n= 21 
0,09*0,05;0,49 0,O7kO903;0,47 0,1210,06;0,51 
(O,] 6-0,05) (0, 1 M,OS) (0, 16-0,07) 
(n= 4) (n= 2) (n= 2) 
0,07 i 0,02; 0,05 O,% * 0,Ol; 425 0,09 4 0,Ol; 0,OS 
(0,oS-405) (0,074.05) (0,l O-0,09) 
(n= 4) (n= 2) (n= 2) 
Longitud cabeza 0,56 0,06; O,11 . 456 0,07; 0,13 0,55 
(0,64-0,48) (0,64-0,48) 
(n= 5) (n= 4) (n= 1) 
P WL abeza 0,80 * 0,3f; 0.46 0,73 4 0.17; 0.27 1.31 
(1.3 1-0,47) (0,8 1-0,471 
(u= 1) 
to d se engrosa en el tramo posterior al RC2 (Fig. 61G). La bursa copulatriz es 
pequeña, ovalada, y mide 1/4 de la longitud del oviducto paleal, del cual sobresa- 
le posteriormente. 
Todas las hembras adultas de esta especie posen un pene, hom6logo en su 
forma y posla611 al del macho (Figs. 598, C, 61D-F). Este pseudopene presenta un 
rninkculo 16bulo en su zona media y es más corto y estrecho qye el pene inasnilino. 
El pseudopene posee un conducto peneal que se conomía con un conducto aego de 
longitud indeterminada, que correspondería al vaso deferente anterior. En algunas 
hembras el pseudopene presenta pigmentación oscura en casi toda su longitud. Todas 
las hembras estudiadas que poseen este carácter tienen la gónada femenina y los con- 
ductos y glándulas sexuales de la regi6n anterior (BC, RSl, RS2, oviducto paleal y 
glándulas del albumen y capsular) completamente desamliados. Tras el estudio de 
varias secciones histológicas, hemos comprobado que, además del pseudopene, no 
existe nin@ órgano de naturaleza xnasmha. Estos pseudopenes no poseen estnic- 
turas de tipo glanddar o nerviosa, sino fibras m& y espacios hemocélicos. 
HÁBITAT Y DETRIBUCI~N. Hasta fechas recientes, se consideraba que la distribu- 
ción de esta especie se limitaba a la localidad tipo (Boeters, 1988). Tras el extensivo 
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Tabla 83. Dimensiones (mm) de la genitaIia femenina Ejemplares procedentes 
de: 1- Ykneda, Cuenca (localidad tipo); 2- Navajas puente La Peña), Castellbn. 
Total 1 2 
Media * S.D.; C.V Media * S.D.; C.V Media 
(Mgw-M) m - M f n )  
(R= 1) 
@L 0,52 * 0,16; 0,32 453 I 0,lB; 434 0,46 
(0,82-0,34) (0~a-0~34) 
(Jl= 61 w 5) 
426 * 0,W 0,23 024 I 0,M; O,I5 0,36 
(0,3(F0,19) (q27-O, 19) 
(F 6) (n= 5 )  
429 + 407; O,% 0,34 
10,360,23) 
(nt- 2) (n= 1) 
0,35 k O, 18; 0,52 0,48 
[0,48-0,22) 
(n= 2) (n= 1) 
0-07 * 0,M; 426 0,07 * q03; 0,37 0,07 
(O,W-0,05) íO,OPO,O5) 
(n= 3) (p 9 
408 * O,W, 476 404 
(O, l~-o,olr) 
(p 2) (n= 1) 
0,14 k 0,03; 422 0,13 * 0,M; 0,30 0,19 
(O~~&O,ll) (0 , lWIl)  
(n= 3) (n= 2) 
0,08 0,02; D,28 0,07 * 400; 0,06 0,11 
(o,l r-o,w (0,07-0,06) 
(F 3) (n= 2) 
414 h 0,Ol; O,O7 0,14 I 0,Ol; 0,07 0,iS 
(0,15-413) ( O y l W  13) 
(n= 3) (n= 2) 
L Pseudopene 431 * 0,12; 0,38 0,30 * 0,13; 0,43 0,35 
(0,474,141 (0,47-0,14) 
(n= 6) (n= S) 
LPseudLcabeza 037 0,27; 447 0,513 h 0.31; 454 0,6 1 
(0,98-0;15) (0,98.025)1 
(p 5) (n= 4) 
trabajo de rnuesko realizado en la península Ibérica, se ha identificado otra peque- 
ña población en Castell6n de F. fezi, por Io que, además de ampliar su área de distri- 
bución, aumenta las esperanzas de encontrar otras poblaciones en zonas intermedias 
a h  no localizadas y las posibilidades de supervivencia de esta especie. 
Fuente Roble es una surgen& natural de agua que llena una balsa de cemen- 
to [el agua m p a  unos 15-20 cm de profundidad) y está completamente cubierta de 
vegetación, principalmente de hojas de chopo y juncos. Sin embargo, en Ia Fuente de 
La Peña (Navajas) no hay apenas vegetación y F. fai se localiza en. las piedras y sedi- 
mento fino del fondo de la misma, Se trata de una fuente artificial con seis caños de 
los que mana agua procedente de un manantial cercano. A pesar de su proximidad, 
no parece existir ninguna reiación mtre esta fuente y el manantial La Esperanza 
(Navajas), localidad tipo de Tavacmia gasutli. Ambas pobbciones son pequeñas y sus 
Mbitats, susceptibles de ser alterados. 
cARAcTER~STICAS F~SICQ-Q~~MICAS. Los datos siguientes corresponden a la 
localidad tipo. Sólo se tomaron medidas de la calidad del agua del mes de mano. 
Temperatura: 16,!t0C; pH: 63; oxígeno disuelto: 2,96 ppm; turbidez: 0,22 ppm; con- 
ductividad: 1.550 p; calcio: 363 mg/l; dureza de carbonatos: 16"dh; aldinidad: 53 
mval/l; dureza total: 54,5Vh. Las cinco primeras medidas se tomaron en el canal de 
desagüe y las cuatro dlhnasI en el agua directamente procedente de la surgen&. 
FAUNA ACOMPA&WTE. Pisidiurn personatum, Mélanupsis sp., Succinea sp. y Pm- 
damnicola navasiana. 
VARIABILlDAD INTRA E INTERECPEC~FICA. A pesar de las diferencias morfomé- 
tricac existentes entre las dos poblaciones de E fezi, se ha preferido incluir la pobla- 
ción de Castellhn de forma provisional, a la espera de poder obtener un mayor 
número de ejemplares para su estudia Los resultados ob&dos en el &is mole- 
cular muestran la relación ambigua de esta población respecto a E fezi de Cuenca y 
a T. gasulli de la misma localidad (Fuente de la Peña). Sin embargo, no es posible con- 
fundir a ambas especies dadas sus enormes diferencias anatdmicas, basadas funda- 
mentalmente en las carac te& ticas de la genitalia femenina. 
Los datos disponibles de E boui son muy escasos, a pesar de lo cual se puede 
afirmar que F. fezi presenta claras características diferenciales en relación con las 
otras dos especies descritas de este género, F. planospira y F. boui (vkase Boeters, 1981 
y Bodon ef al., 1996). Asi, las conchas de F.fezi son más parecidas a las de E boui que 
a las de E planospira. Esta última espeeie carece de ctenidio y presenta un opérculo 
cuyos bordes son dobles. Mientras que F. boui posee "estructuras vemigosasr' en el 
pene, E planospira y E fai disponen de un thico 16bulo pmeal que en el caso de F. 
planospira se describe "con aspecto glanduiar". En estas dos Últimas especies se han 
citado ejemplares completamente despigmentados. El diente central de la rádula de 
F. fai tiene una sola cúspide basal, mientras que en E planaspira puede haber una o 
dos. En relacidn al pliegue del recto en la cavidad paleal, tanto en E fezi como en E 
hui, adopta forma de U, mientras que el de F. phnuspir~ está mucho m6s plegado. 
Fissuria fai es la única especie de este género en Ia que se ha deccrito un caso de 
pseudohemiafroditismo. 
OBSERVACIONES. La primera descripción, basada úniemente en caracteres con- 
quiológicos, la realizó Altirnira en 1960 en bace a ejemplares recogidos en la locali- 
dad tipo. Denomi116 esta especie corno Valvatu (? TropidiftllIfezi (familia Valvatidae) e 
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ilustró esta breve descripción con dos diiujos de la concha, uno en posici6n frontaI 
y otro en posici0n "umbilical". Su descripción dice a& "cmha sólida, algo Iroquifor- 
me, muy petpdla, lisa y de color amnrüto sucio; 23/43 mlfm de rhpiúo crecimiento, la pri- 
m a  casi siempre erosionada, la Ultima mucho más ancha que el doble & la precedente, hin- 
chada; abertura maladn y con una Im angulosidad superrperrorI engrosada inferiwmente por un 
Iabio poco perceph%le, delgado y ancho; ombligo mediano, que parece excéntrico por el pn 
desarrollo de la Ú l t i m a  m i t a ;  opércuto caractmisfico del ghtero. Altura: O,6 mm. Didmetro: 
1 mm" (transcripción del 0rigi.d). Esta especie fue dedicada por A l W a  al DL. Siro 
de Fez. La ilustración de la concha que figura en este trabajo no se asemeja mucho a 
las de las figuras 56A, E y F. Se trata de una concha más aplanada, con una última 
vuelta muy desarrollada y una abertura muy grande, completamente frontal, y con 
el labio interno muy fino. Las canchas que hemos estudiado procedentes de la loca- 
lidad tipo son más altas ( X = 018), ligeramente más anchas ( E = 1,l) y algo difem- 
tes en cuanto a los últimos rasgos mencionados. En cambio, el lectotipo examinado 
(Figs. 56A-D, J) es, en cuanto a la forma y el tamaño, similar a los ejemplares reciente- 
mate  analizados de Y M a .  
Unos años más tarde, Binder (1966), en un articulo sobre Valaata minuta, recha- 
za la pertenencia de Valvafafezi a la familia Valvatidae y la incluye dentm de la fami- 
lia Hydrobiidae por la concha embrionaria y el tipo de rádula. La concha embriona- 
ria es, según Binder (1966), "lisa y bdlante y forma 1-1 1 /4 vueltas de espira. Su 
sutura es poco profunda lo que le otorga un particular aspecto inflado en compara- 
ci6n con las siguientes vueltas. La concha embriomria está siempre claramente deli- 
mitada en relación a la concha postembriomria por una discontinuidad en el m i -  
miento. Además, no esti siempre situada en el mismo plano de mUamiento que el 
resto, la que produce la impresión de un encogimiento de la segunda vuelta, enco- 
gimiento cuyo emplazamiento varia de un individuo a otro" (traduca6n del original 
en franc&), La rá;dula es diferente de la del género Valvata, "es una rádula típica de 
la familia Hydrubiidae, con sus denticulos accesorios a ambos ladas del diente m- 
tral, ia base del diente lateral muy daqpda, provista de un tal611 y de un repliegue 
sinuoso". Este autor no resuelve la aWpci6n genérica de esta especie, sino que la 
relaciona con un conjmto de "pequeños moluscus de aguas subtenheas del norte 
de Italia y Yugoslavia" que presentan las Wsmas características en cuanto al opér- 
d o ,  la rádula y Ia concha embrionaria que Valvatu rningtn. A pesar de lo contradic- 
torio de esta comparaa6nI se ha demostrado que esta especie no estaba bien deno- 
minada y ha sido posteriormente llamada Hauffhia (Neohoratia) minuta (Bemasconi, 
1975) y más recientemente Neohoratia cf. minuta (Boeters, 1988). 
Posteriormente, Boeters (1988), basándose en la descripaón original de Altimi- 
ra (19#), denomina a esta especie Neohoratia (?)fezi y descarta, tal y como ya lo hicie- 
ra anteriormente Binder (1966), su inclusión en el giero Valvala, mencionando nue- 
vamente como característica diferencial que la concha esté ensanchada de forma des- 
pmporclonada en el ú1timo cuarto antes de la abertura (en visión superior). Como 
hasta la fecha no se habia estudiado la anatomía de esta especie, Boeters considera 
dudosa la adsalpci6n de esta especie al gbem Nmhwntin. 
Por tanto, esta es la primera vez que se d d e  la anatomía de esta especie. 
Tras el estudio de ésta y en relación cm el género anteriormente mencionado, pode 
mas concluir que el conjunto de caracteres que esta especie posee es claramente dife 
rente de aquellos que caracterizan al género Ntohmatiu, fundamentalmente w la prei 
senda de una busa copulatriz y dos receptáculos semides en posición 1 y 2, asi 
como la presencia en el diente central de una soIa cúspide basal en cada mitad basal 
del diente. La existencia de hembras con una excrecencia cefálica es un rasgo que 
comparte con algunas poblaciones del ghero Ishmia. Rgspecto a este carácter, que 
será posteriormente discutido, es importante destacar que el pseudopene presente 
en las hembras de esta especie es de mayor tamaño que el hallado en el resto de los 
hidróbidos peninsulares. 
Otro rasgo particular de esta especie que no ha sido observado en nin* otro 
hidrclbido es la presencia de papilas en el propodio que podrían corresponder a glán- 
dulas relacionadas cm la funci6n locomotora o con la funci6n reproductora para la 
puesta de las cápsulas (Fretter y Graham, 1994: 110-120). Algo similar ha sido des- 
crito en Lithoglyphopsis modesta, especie de la familia Pomatiopsidae, la cual posee en 
el propodio una masa de glándulas tubulares que f m  un racimo sobre la cornisu- 
ra pedal @avis ef al., 1992: 279). 
La total despigmentación observada en algunos ejemplares estudiados podría 
estar relacionada con un hábitat de tipo interstickl. Por otro lado, debido al diminu- 
to tamaño del sistema genital anterior de esta especie, d conjunto de los 6rganos 
genitales femeninos resulta difícil de diferenciar y de estudiar con el estemmieros- 
copio. Por ello, el níimem de medidas tomadas es inferior que en otras especies. 
Uno de los caracteres más interesante de esta especie reside en el pseudopene 
que presentan las hembras. Es bien sabido que los moluscos presentan una amplia 
variedad de "compoMent~s  exuales". En la subclase Prosobranchia se estima 
que tan sólo el 3% del total de especies que la componen son hermafditas mientras 
que el resto son gonocóricas (Heller, 1943). Este hermafroditismo es casi siempre pro- 
tándrico -m individuo es, a lo largo de su ciclo vital, macho para luego transfor- 
marse en hembra- (Webber, 1977; Wright 1988,1989; Bieler y Hadfield, 1990) pera 
también se dan casos de alternancia de sexos (cuando el cambio de sexo se produce 
repetidas veces a la largo del ciclo vital del individuo). Sin embargo, han sido cita- 
dos numerosos casos de especies que, como S. fezi, responden a un modelo diferente 
denominado pseudohermafrúditisrno. Este fenómeno ha sido descrito en diversas 
especies de Caenogastropoda ( T k i i r i o t a m ,  1982; Fioroni ef al., 1990,1991) y su 
presencia ha sido considerada como un estado constante y se ha interpretado como 
un indicio de la existencia de h e ~ t i s m o  protbidrico (Thiriot-Quiévreux, 1977; 
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Gosliner y Liltved, 1982) y también como un estado condicionado por factores de 
tipo ambiental (Thiriot-Quievreux, 1982). 
En algunos Rissoidae (Rissoa h p i e r i ,  R. ventricoca, R. violacea, R. aztriscaIpium, 
Alvania cimes, A. cancellata, etc.) se describe la existencia en todas las hembras de un 
pene que cambia de talla a 10 largo d d  año se& la localización geográfica (Thiriot- 
Quievrewt, 1982). Estos penes pueden variar desde pequeñas excrecencias, penes 
con forma de lengüeta hasta autdnticos penes de tamaño ligeramente inferior a l  del 
macho, fe&-o denominado hermafroditismo protándrico. También se dan casos 
de hermafroditisrno shdtáneo y secuencia1 en Valvatu piscinalis y en especies de la 
familia Calyptraeidae, respectivamente. No se conocen, sin embargo, cacos de auto- 
fecundación. 
El pseudohennafroditismo natural (Fioroni et al, 1990) y el de carácter ambien- 
tal o "imposex" (Cmith, 1971) se definen por la aparición en organismos con m sis- 
tema genital dominante (determinado por la naturaleza de su gónada) de determi- 
nadas estructuras o conductos genitales propios del sexo contrario (Oei-hmm et al., 
1991). Este fenómeno es más frecuente en hembras que en machos y se manifiesta en 
la presencia de un pene de tanaño variable en las hembras juveniles y adultas (Fio- 
roni et al., 1991). No hemos encontrado ningún caso de hermafroditisrno real tras el 
estudio histológico de las hembras recogidas durante los meses de marzo y noviem- 
bre. Las hembras adultas poseen, simultáneamente, un pene bien desarroIlado, fre- 
cuentemente de menor tamaiio que el de los machos, y un ovario bien desarrollado 
y funcional. No se observa ningún indicio de procesos degenerativos de los conduc- 
tos genitales o de feniimenos de conversión de éstos en órganos sexuales pertene- 
cientes al sexo opuesto. La formación de un pene en hembras con ovario desarrolla- 
do ha sido explicada desde un punto de vista hormonal. De esta forma, la diferen- 
ciación peneal no dependería del ovario sino de un factor morfogenético producido 
por los ganglios pedales, liberado por el tentáculo ocular derecho y controlado por 
otro factor emitido por los ganglios cerebro-pleurales (Le Gail, 1981). Féral(1976) 
definid este fen6meno en Ocenebra erimcerr como dependiente de un factor morfoge- 
nético, pero introdujo uno nuevo, denominado factor retrogresivo. La preponderan- 
cia de un factor sobre otro determinaría la manifestación de este carácter, Io que 
explica que, dentro de una misma especie, la presencia de un pseudopene en las 
hembras no se dé en todas las poblaciones (las hembras sin pene carecerian de este 
factor morfogenético). 
El factor de tipo ambiental más conocido, responsable del imposex, es un con- 
taminante denominado TBT (tributyltin), bioácido con capacidad androgknica. Esta 
sustancia es utilizada en la pintura de los barcos, botes e instalaciones marhas, como 
fungicida en la agricultura y como sustancia conservadora de la madera; también se 
añade a numerosos materiales como catalizador (espuma de poliuretano) y como 
protector contra la descomposiaón microbiana -en textiles, PVC y otros plsísticos- 
(Oehlmann ef al., 1991). Los molusco6 constituyen uno de los grupos de invertebra- 
dos m& sensibles a la acción de este ccmtamimnte, de forma que en la dtima déca- 
da se han descrito más de 120 casos de prusobranquim afectadas por esta sustancia 
que presentan notables alteraciones &as (Bryan y Gibbs, 1991; Huet et d., 1995; 
Schul- et d., 1997). Recienkmente, se ha definido un nuevo fenómeno 
denominado "intersex~' como respuesta a la acción contaminante del TBT. El intersex 
es la perturbaci6n de la determina* sexual fenotípica entre gónada y conductos 
genitales, se traduce en la existencia de hembras que, o bien desarrollan características 
masculinas en los 6rganm paleales fermnhos, o bien reemplazan sus propios órgano5 
sexualm por lcs comqxmdiwtes órganos d o s .  Este fen6meno ha sido descri- 
to Únicamente en Littm'na l i t tma de la región costera alemana (Bawr e f  d., 1997). 
La "masculinización" de las hembras afectadas por pseudohendmditismo ha 
sido descrita y dividida en difenmtes estadios (GiWs ef al,, 1987; O$iLmaM et al., 
1991; Bauer ef al., 1997), en h a 6 n  del grado de desarrollo de estructuras ajenas a las 
del propio sexo. En los casos mác extremos, las hembras quedan esMes e incluso 
mueren. Así, la presencia en F. fezi de un pene con conducto peneal y un corto vaso 
deferente anterior asemejaría esta especie al modelo definido por Fioroni et al. (1991) 
como estado 3a, el nial comprendería aquellas especies que poseen un pene con con- 
ducto peneal que se continúa con un vaso deferente corto y ciego. Este estadio tam- 
biési lo presentan otras especies, como Nucella lapillus, Ocenebra m'mcea, Hinia nticu- 
lata e H.  ohmleta. Sin embargo, no hemos encontrado diferencias histológicas entre los 
penes masdinos y los femeninos en E.fai, tal y como sucede en especies como Hinia 
reticulata y NucelZu lapilluc (Fioroni et al., 1989; Stroben ef al., 1992). Tampoco parecen 
existir explicaciones de tipo funcional a este fenómeno como es el caso de especies 
de las familias PMdae y Littoruiidae cuyas hembras poseen un ovopositor provisto 
de un canal d a d o  para el transporte de huevos (Fiamni ef al., 1990). 
En relación con la familia Hydrobiidae, sólo se conoce una especie que presen- 
te este fenómeno, klydrobin ulvae. Las hembras de esta especie poseen un pene con un 
conducto peneal cerrado que surge por detras del ojo tentacular derecho (Fioroni ef 
al., 1991; Schulte-Oehlmann et al., 1997). Siguiendo el modelo anterior, se correspon- 
dería con un estadio denominado I2a (Rothsdiild, 1938). 
El hábitat de las dos poblaciones conocidas de E fezi es diferente. En Yémeda, 
el manantial Fuente Roble está muy protegido del entomo y se encuentra en un valle 
con una moderada actividad agrícola y ganadera. La población de Navajas se 
encuentra en un desfiladero con hecuentes surgendas que forman cascadas. No 
parece existir en él ninguna actividad humana cercana. Dada la aparente estabilidad 
y pureza del medio físico en donde habitan, probablemente, la existencia de un pseu- 
dopene en las hembras de esta especie sea debida a características intrínsecas y no 
tanto a fenómenos incEuados por condiaonantes ambimtsiíes. 
ESTUDIO TAXON~MICO - RESULTADOS. h d ~ h ~ ~  UI 
PSEUDOHAUFFENIA n. gén. 
ESPECIE IIIPO: Pseudohauffenia azarum (Boeters y Rolán, 1998). 
ETIMOLOG~A. El nombre generico deriva de su gran similihid con el género 
Haufenia , 
DIAGNOSIS. Las conchas son de tipo valvatiforme o troquifonne, con un número de 
vueltas de espira que oscila entre 33 y 4, y una protoconcha con la r n i d h u a  
marcadamente punteada. El ombligo es de diámetro pequeño o intemdio. Abertu- 
ra generalmente frontal, redondeada con bordes finos y no engrosados. El labio 
externo de la abertura no presenta Nnguna sinuosidad. Opdrlulo cdrneo, ovalado y 
paucispiral, con un ndcleo prácticamente central aunque, en ocasiones, puede estar 
situado en una posición ligeramente submarginal. El opémilo no presenta ganchos 
o protuberancias i n W .  Ausencia de pigmentaaún corporal y, en ocasiones, tam- 
bién de manchas cmhm. Ctenidio bien desmliado con 9-13 lameb, aproxima- 
damente. Estómago sin ciego gástrico. El recto en la cavidad paieal se pliega en 
forma de U. La rádula es taenioglosa y su diente central presenta dos cúspides basa- 
Ies a cada lado. Los conectivos supra y subesofágicos son largos. No existe un gan- 
glio pleural izquierdo. El ovario es una masa compacta pequeña situada por detrás 
del estbmago. La genitalia anterior femienina está constituida por una dimhuh y 
pedwlculada bursa copulatriz y por un receptáculo semina1 situado en posición 2. El 
pene es grande y presenta dos lóbulos bien desarrollados, uno en su cara interna y 
cerca del ápice y el otro en la cara externa de la base que, en ocasiones, esth poco 
desam12ado. 
INTRODUCCI~N. Otros &eras europeos que presentan k combinaaón de b u ~ a  
copulatriz p e q u a  y RS2 son: Pseuduhoratia, Haufenia, Lyhnidia, Zaumia y Erythropo- 
mtiann. De todos ellos, es necesario hacer una especial mencih a Haufmia por sus 
caractehticas morfo16gicas y por su disbibua6n geográfica. Hnuffenh esta formado 
por un conjunto de espeaes diminutas, habitualmente interstiaales, que poseen una 
marcada variabilidad. Su área de distribución se extiende a Austria, la península Bal- 
canica, Italia, Suiza y sur de Francia. En España todas las especies asignadas a este 
género han sido posteriormente sinonhizadas: Hauffenia (Neohoratia) cfwmi (actual- 
mente Boelmsiella sturmi), H. (Neohoratia) c m d  sckwlei (actualmente Islamia schue- 
le$ y H. (Neohoratia) gasulli (actualmente Tarraconia gasulli). 
Hauffaria ha sido históricamente relacionado con Horatia (Polimera, 1898; Tay- 
lor, 19ú6) y considerado como género v&do desde 1932 (Kuscer, 1932 y 1933; Rado. 
man, 1966 y 1983; Bole, 1970; Haase 1992 y 1993a). Se trata de un género del que se 
han descrito varias especies muy distintas entre si, lo que ha generado una gran can- 
fusión a la hora de establecer los caradem diagnósticos. En su última revisión 
(Haase, 1993a) se admiten como válidas únicamente seis especies y se definen sus 
caracteristicas principales. 
La aparición de un apéndice o una extensi611 del opérculo en su cara interna, 
uno de los caracteres más relevantes de Haufmia, h e  utilizado para diferenciar los 
siguientes subgheros (Giusti y Pezz~li~ 1980; Radoman, 1983): Hnuffenia S, str, Vrania 
y N e o h a t h .  El primero posee un opénulo con una protuberancia i n k m  muy desa- 
rroiiada. Las especies incluidas en el mismo son: H. (H.) t m n b  y H. (H.) michkri. El 
segundo subgénero, Vrania, presenta en el opénsulo una protuberancia interna poco 
desarrollada (Radoman, 1983) y está representado por dos especies: H. (V.) wperiy 
H. (Y) kerschneri. Por último, Neohoratia, carece por completo de protuberancias en el 
o ~ ~ o  (Sehiitt, 1961) y a 61 pertenecen, aparte de las especies ibéricas anterior- 
mente citadas, las siguientes especies: H. (N.) medla, H.  (M) kuscm' y H. (A?) minuta. 
Esta subdivisidn basada en un 6nico cariicter no se considera achahente válida 
(Giucti y Pezzoli, 1980; Haase, 1993) y, teniendo en cuenta que se admite que Hay4re- 
nia presenta siempre una protuberancia en el opérculo en mayor o menor desarrollo, 
las especies asignadas al subgénero Neohuratia deberían ser mhificadas. 
El segundo caráder que presenta una U i d  variabilidad es el pene. De esta 
forma, existen especies con penes simples que tienen un estilete interno con una 
supuesta función copuladora: H. kerschneri (ver Haase, 1993a), H. m'mltlensis y 
H. rnichleri (ver Bole, 1967). Otras especies poseen penes con uno o más diminutos 
lóbulos en la cara interna: H. tmunica, H. wagneri (ver Radoman, 1983) y H. fellinii 
(ver Giusti y Pezzoli, 1980). Finalmente, otras especies presentan penes con lóbulos 
muy desarrollados: H. kusceri y H. minuta. Como estas dos Últimas especies no per- 
tenecen realmente a este género, se considera que este modelo de pene tampoco es 
caracteristico del mismo. 
En resumen, Hauffmia presenta, entre otros caracteres: un pene simple can 
diminutos lóbulos en la cara interna del mismo y, en ocasiones, simple y con un esti- 
lete interno; un opérculo con una prohiberancia interna más o menos desarrollada; 
una diminuta bursa copulatriz; un E 2  y una o dos cúspides basales en el diente cen- 
tral (Giusti y Pezzoli, 1980; Radoman, 1983; Haase, 1993a). 
De las dos especies anteriores que han sido err6neamente asignadas a este 
género (Haase, 1993a), H. minutn es la que presenta una mayor similitud con Pseudo- 
haufenin azarurn. Se trata de una especie descrita en el sur de Francia y en Suiza de la 
que se han demito a su vez tres subespecies en base a caraderes conquiol6gicos: H. 
minuta spirata, H .  m. consoZationis y H. m. globulina. El conjunto de sus caracteres ana- 
t6rnicos (Bwiers, 1973 y Bemasconi, 1975, 1984 y 1985) sugieren su clasificación pro- 
visional en el nuevo género Pm&hu@ia, hasta que el estudio más detallado de su 
morfología aclare definitivamente su posiah sistemática. Hautmia kusceri, de la 
región occidental de la penúisula Balcánica, también compartiría muchos rasgos m- 
tómicos con N: minuta y Pseudohaufimiu azurum, pero faltan datos para confirmar su 
clasificacibn (Bale, 1961). 
En consecuencia, y de forma preliminar, se propone la existencia de un nuevo 
género, Pseudohauflmiu, que podría constar de dos especies, P. azarum y P. minuta, y 
que abarcaria un área geogrhfica desde el noroeste de la península Ibérica hasta el 
sur de Francia. 
La p~sencia de un lóbulo basal en d pene -a a PseudohauffenUE con otros 
dos géneros denominados Amlonia (Italia y sur de Francia) y Pseudoamionia (Ita- 
lia). Sin embargo, existen otras características de la genitalia femenina, del sistema 
respiratorio, etc., que los dikmcian damnmte de Psdohu@nia. Por otra parte, la 
ausencia del ganglio pleural izquierdo no ha sido prevbmmte d&ta en ningún 
otro hidróbido. Na obstante, se trata de un car6cter de difícil interpretación filoge- 
nética dada la escasez de información disponible de1 sistema nervioso de la mayoría 
de las especies de esta familia. 
ESTUaIO TAXONOMICO - RESULTADOS. Pseudohauffenia a z a m  
SINO1VIMYIC 
Neohoruh mmm Bwh?rS y Rob, 1988. üasteria, 52: 197-200 (concha y anatomía) 
MATERIAL ESTUDIADO 
Material tipo: Holotipo (Trubia) (15.05/1028) y dos paratipos (15.05/27820) en el 
MNCN; dos paratipas en el CZL; 50 paratipos en La CER y 14 individuas y 2 juveni- 
les @oro&) en la BOE. 
Otras localidades. Su dictribu- 
ción se restringe a la provincia de 
Asturias. 
Fuente La Broquera, &d&, Asturias (laEali- 
dad tipo) UTM: TP60 (E. R); Fuente ia Ponb 
na, &m&a Ayto. de Grado, Ashuias (Uavl: 
29TQJ4204) (25/6/1992, 14/8/2994, 
7/10/1998) (EX, E.R., R.A. y L.B.); regato 
bajo una pared al borde de la carretera en 
Bayo, Ashuias UTM: 29TQ54102 E. R.; 
AsiuAs (UTM: 
29Ta6629) (7/7/1991) 0. M. R. y D. M); 
PU6n entre Ehibord6n y Quintana, cerca de 
PoiadeSaerri.~mm) 
(15/6/1992) ER.); Pozo del Agua, Ventafres- 
Ayto. de la Madn, Asturias UTM: 
3M"UN37@479, (4/6/1998) (A. C.). 
ETIMOLIOCÍA. Dedicado a la f d a  Aza. 
LOCADAD TIPO. En el áiea de Coto, en una fuente llanada La Broquera, Tnibia, 
A s ~ I U T M :  m. 
Concha (Tabla 84). Es de tipo troquiforme, esfiada,  con la boca redondeada o lige- 
ramente ovalada que está, en ocasiones, girada en dirección al ombligo (Figs. 629-B). 
La concha es siempre más alta que ancha. El número de vueltas de espira es algo 
superior a 3 3  y la úItinca vuelta mide aproximadamente 314 de la altura total (Fig. 
62D). La protoconcha tiene 15 vueltas de espiraI una anchura total de 333 pm y una 
anchura del núcleo de 147 pm, aproximadamente (Fig. S=). La rnicroescuitura de k 
protoconcha está marcadamente punteada (Fig. 62G) y la de Ia teleoconcha presenta 
Fig. 62, Conchas de P s a u d ~ h a u ~ n i a  rrznrwn procedentes de la poblacibn situada entx Baibordbn y Quintana 
(Asturias). A y B. Conchas de frente. C. Concha de perfil. La flecha seflala la variz del extremo de la abertura D. 
V~ta apical de la concha. E. Ombligo. F y G. Protoconcfia y microescultura H. Microescultwn de la teie0Nm- 
cha Escala figuras A-E: 500 pm. 
suaves líneas de crecimiento (Figs. 62H). El ombligo es pequeño pero está completa- 
mente abierto, es decir, no está tapado por el labio interno (Fig. 62E). Su diámetro es 
aproximadamente de 0,17 mm. Los labios de la abertura son finos. En visión lateral, 
la concha presenta un borde recto y, en algunos qemplares, la teleoconcha presenta 
una variz a la altura del borde de la abertura (Fig. 62C). 
La concha es de coloración blanquecina, casi transparente. Soiamente en la 
población de Cabo Peñas es amarillenta y presenta depósitos terrosos muy com- 
pactos. 
Op&culo (Tabla 85). El opérculo es ovalado y su núcleo es redondeado y de color 
naranja pálido (Fig 638). La huella que deja el músnilo del pie en su cara intema 
tiene f o m  alargada (Fig. @A). 
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Tabla 84. Dimensiones (mm) de fa cancha Ejemplares 
procedentes de: 1- Fuente La Fontana, Borondes, Astu- 
rias; 2- A m y o  m Cabo Peiíq Asairias 
Media i S.D; CV 
(Mk-W) 
(n= 30) 
SL 133 * 0-08; 405 
(1,70-1.36) 
SW 1,43 0.07; 0,05 
(1,60-1,30) 
l,07 I 0,06; 0.06 
(1,184,971 
AH 0,84 5 0,03; 404 
~0,90-0,781 
LB W 120 5 0,07; 405 
(1,4&1,18) 
W W  1,16 h 0,05; 0,M 
(1.26-1,08) 
AmL 979 * OPW, 905 
(0.88-0,68) 
A ~ W  o,n f 0-06; O,M 
(0,80-0,60) 
WPW 0,67 i 0-04; 0,06 
(0,76-0,60) 
WAW 0,26 * 0,03; O, 1 1 
(0,34420) 
NSW 3-67 * 021; OYW 
(4,Oo-3,401 
Media * S.D.; CV 
(Mgx-M) 
(n= 9 )  
1,52 O,@; 0.06 
(1.63-1 f 6) 
1,40* 0,10; 0,M 
(1*60-1,303 
1,OS k 407; 0,M 
(I,iai,oo) 
0,M I 0,03; 0,04 
( O , ~ , W  
1,32 rt 0,W; 0,07 
(1,461,16) 
1,12 * 407; 0,M 
(123-1.w 
982 I 0.05; 0,M 
{Orn,76) 
0,6T i 403; 905 
(0,73-0,63) 
%S2 * 905; 408 
(0,7M,53) 
0.25 I 402; O, 10 
I0Jo-o,U) 
3,80 I 420; 0,05 
(4.00-3,501 
Tabla 85. Dimensiones (mm) del opérculo. Ejemplares proceden- 








Cabeza-pie. La cabeza está completamente despigmentadrt y solo se distinguen 
los ojos situados en los lóbulos odares y unos puntos muy pequeños de color 
naranja por delante de éstos (Pigs. 644, G). Detrh de los ajos hay unas manchas 
blancas de color refringente. El bulbo bucal se ve, por transparencia, de color ana- 
ranjado. 
Fig. 63. Opérculos y Mula de Pseudohmcflenia azmm. Todas las figuras proceden de la poblacibn entre Bal- 
bordbn y Quintana (Ashinas). A, Cara intana del opt5rculo. B. Cara externa del opCrculo. C. RBdula completa D. 
Diente cenwl de la Aula. E y F. Dientes latendes, marginales internos y externos. Escala de las figuras A y B: 
200 prn. Escala de la figura C: 100 pm. 
En las hembras de todas las poblaciones de esta especie es común la existencia 
de una excrecencia cefdlica del tipo denominado por varios autores como n66ulo 
nucd (Davis y Pons da Silva, 1984; Lbpez Armmgol, 1996) (Fig. 64.A). Este nódulo 
mide apmximadamente 1/4 de la Imgitud del pene maseuüno (Tabla 90) y menos de 
1/4 de la longitud de la cabeza. Tan sosolo imr hembra de las estudiadas, pmcedente 
de la población de Cabo Peiias, carecía de este órgano. 
Sistema nervioso. Las características más s o b d e n t e s  del mismo residen en la 
ausencia del ganglio pleural izquierdo y en el gran desarrollo del ganglio subesofii- 
gico (Fig. MB). El largo conectivo subesoffigim, más ancho que el supraecof~gico, 
une el ganglio cerebral izquierdo con el ganglio Nbesofágim. &te dtimo es redon- 
deado y muy voluninoso. El ganglio cerebral izquierdo es de igual tamaño que el 
deredio. El es6fag0, a nivel del conecüvo cerebroideo, d k u m  prácticamenk en 
Enea recta formando una ligera curva a la altura del ganglio pleural izquierdo. Las 
medidas de los ganglios y conectivos son los siguientes: longitud del ganglio cere- 
bral izquierdo: 0,22 mm; longitud del gangho cerebral deredio: 0,22 mm; longitud 
del ganglio p h a l  derecho: 0,16 rnm; iongitud del ganglio subesof6gico: 0,18 mm; 
longitud del ganglio supesofágico: 0,12 mm; lcmgitud del conectivo supraesclfAgi- 
co: 0,10 m; longitud del conectivo subesofágico: 0,10 mm. Ef valor de la concentra- 
ción ganglionar (RPG) es 0.26. 
Pigmentaci6n externa del manto. El manto carece de pigmentadh, de forma que e1 
cuerpo se ve cornpletarnente b3anco. 
Cavidad paleal (Tabla M). El ctenidio está bien desarrollado, tiene un número varia- 
ble de lamelas que oscila entre 11 y 13 (Fig. W) y ocupa algo menos de 2/3 de la 
longitud de la cavidad del manto. Las h e l a s  son grandes y anchas y, M e n t e -  
mente, disminuyen de longitud y grosor en la región anterior del manto, por lo que 
resulta difícil distinguirlas. E1 osfradio es ovalado, voluminoso y ocupa una tercera 
parte de la longitud de la cavidad paleal. Está situado en posición central o poste- 
rior respecto al ctenidio. El riñón tiene una longitud total aproximada de 0,45 m, 
es de color amarillento y está situado completamente posterior a la cavidad p&al 
(Fig. 6413). 
Tabla 86. Dimensiones (mm) del oshdio. Ejemplares procedentes de: 1- Balbord6nQuintana, 
Asnirias; 2- Borondes, Ashirias; 3- Cabo Peñas, Ashuias. 
Total 1 2 3 
Media S.D.; CV Media i 8.D; C.V Media S.D; C.V Media 
Wh-hW m-Mn) (Mh-Mh) 
(u= 5) In= 2) (a= 2) m- 1) 
Os L 027 * OjM; 414 0,24 * 0,W 417 429 f O,W, 414 0 3  
(0.3 14,211 0%27-0,21) (OJ 1-0,26) 
Os W 0,12 0,05; 0-44 @16* 0,Og; 451 O,W* 0.01; 0,16 0.11 
(03 lS,O8) (0.21-0,lO) (O, 1 O-408) 
Sistema digestivo (Tabb 87). El ano se sittía muy próximo al borde del manto. El 
recto adopta, generalmente, una suave o pronunciada fonna de U, a veces orientada 
hacia la regidn anterior Pig. 64E). El saco del d o  no sobresale anterionriiinte del 
pliegue intestinal (Fig. 6QE), La relacion entre la longitud del saco del estilo y la del 
est6mgo es ligeramente Inferior a 3/4. El estómago es ligeramente más largo que 
ancho y la h r a  posterior del estómago es más pequa .  
Tabh 87. Dimensiones (m) del digestivo anterior. Ejtmplarw proca 
deotes de: 1- Balbordb- M a s ;  2- Cabo Peñas, Astnrias. 
Total 1 2 
Media * S.D; CV Media & S.D,; CV Media (W-rn) (Mgx-Mln) 
(F 3) (11= 21 (í1= 1) 
SS L OY35 I 0,M; 0,06 0,34 * OY02; 406 0,37 
(0,37-0,33) (W-%33)  
StW OY42 * 0.06; 4 14 OJ9 * 0,03; 0,08 048 
(OP48-OJ7) íO,4 1 -0,371 
La ráduIa (Tabla 88) es de tamaño mediano (03%) (Fig. W), su diente central 
es típicamente trapezoidal y posee dos cúspides basales en cada lado (Fig. 633). Las 
cúspides basales internas se curvan apuntando hacia la lengua del diente y ambas 
están distanciadas 6,84 pm, aproximadamente. Hay cinco denticulos a cada lado del 
central. La lengua basal tiene forma cuadrada y su margen superior es ligeramente 
c6ncavo. El diente lateral tiene la cara rectangular y su margen externo es recto. EI 
diente lateral presenta tres o cuatro &pides alargadas a cada lado de la central (Fig. 
@E). Los dentidos de los dientes marginales internos son h s  largos que los del 
externo (Fig. 63F). 
Tabla $8. Fbrmula y dimensiones de la rádula de los ejem- 
plares de la localidad entre Balbord6n y Quintana, Asturias. 
Fbmula diente central 5+Ct512-2 
W diente central - 6,s p 
Fbnnula diente lateral izdo. 9-C-3 
Ftimula diente marginal i n m o  ? 28 cúspides 
Fdrmula diente murginal externo 2 12 cúspides 
L. de la ridda 0,38 mm 
W. de la ~-hdula - 78 km 
NO de filas - 67 
Sistema genid masculino (Tabla 89). La q i 6 n  anterior de la vesicula cemínal solapa 
con la cámara posterior del estdmago. La próstata es pequeña y en ocasimes, se apoya 
en& del intestino (Fig. 64D). Ocupa 2/3 de la longitud de la cavidad del manto. El 
pene es mediano, &do, está toídmente despigmentado y es más pequeño que la 
cabeza (Fig. 64G). Presenta dos lóbulos muy d-liadm uno situado enposiá6n sub 
temllnal con una longitud m o r  de 1 /3 en relación con la longihtd del pene (Fig. f4-Q 
Flg. 64. Anatamla de Pseudohrmfeniia azmaun. A. Cabeui de hembra y nódulo numl. R Sistema nmioso par- 
cial. C. Ctniidio y osfradio. D. R$síata, recto y riíidn. E. Tipos de ptegamimtos del recto ai la cavidad paleal. F. 
Sistema digestivo anterior. G. Cabeza de macho y pene. H. Detalle do1 pene y de los lbbulos penedes. 1. Sistema 
genital anterior femenino completo y J detalle de la bursa y recepthculo semind tras eliminar el oviducto paleal. 
Escala: 500 pm. 
perr,conunaanch~ramyorqueladelprapiopaie;elsegundosesitúaenlabasedd 
peneI es grande, redondeado y su tarnaíio puede variar dentro de una misna población. 
Ambo0 16bdos p m t a n  un mIor blanco nacarado aunque, tras el estudio de sedmes 
hicto16gicas de varios pwes, no se ha reconocido ningún origen ghnclufar. El conducto 
p e a 1  se ondula ligeramente siguiendo el borde convexo del pene. 
Tabla 89. Dimensiones (mm) de la genitalia masculina. Ejemplares procedentes de: 1- Bdbordón- 
Quintana, Asbrias; 2- Bomndes, Astiinas; 3- Cabo Pefias, Astunas. 
Total 1 2 3 
MediakS.D;C.V Media&S.D.;C.V MediriS.D.;C.V Media 
PrL 0,53 i 090& O, 15 
(0,58-0,47) 
(n= 2) 
P r W  0-29 0,m; 0,m 
(OJO-Os27) 
(n= 2) 
0,75 * O,W, 0-13 
(0,89-0,62) 
(n= 5 )  
415 * 0,112; 415 
(O, 18-O* 13) 
(n= 5) 
0,23 * O,W, O, 16 
(O,zz-0,04) 
(n= 5) 
O, 16 & 0,M; 424 
(0-2 1-0,11) 
(n= 5) 
Longitud cabeza 0,80 k 918; 023 
(1 ,M-0,56) 
(n= 5 )  
PUcabeza 495 * 0,11; 412 
(l109-a,82) 
(n= 5) 
O, t 5 I 401; 907 
(O, 16-0,141 
Sistema genital femenino (Tabla 90). En posición naturai el oviducto renal forma un 
lazo de 180" (Fig. M). Lo genitalia anterior femenina consta de una burca y un recep 
tdculo seminal en posición 2 (Figs. &€Ir J). La bursa copulatriz es muy pequeña, posee 
un pedifnculo mediano y, en posiciOn natural, se apoya sobre el oviducto paleal. En 
la desdpcidn original fue interpretada como un receptáculo semimi (RC1). Sin 
embargo, los estudios histológicos realizados demuestran la existencia de esperma- 
tozoide~ de tipo "desordenado", característicos de una bursa copulatriz. El RSZ es 
pequeño, redondeado y frecuentemente sésil (Fig. 64J). 
El oviducto paleal es grande y no p-ta ningún es-to en su zona 
media. Este órgano es casi tan grande como la cavidad paleal. La cápsula glandular 
m p a  menos de la mitad de la longitud total de la glándula y es de color amarillento. 
La glándula del albumen es grande en relación con la longitud del oviducto paleaL En 
d o n e s ,  el ovario queda en contacto d k c b  nin la chara posterior del estómago. 
Tabla 90. Dimensiones (mm) de la genitalia femenina. Ejemplares procedentes de: 1- Bdbordbn-Quinta- 
na, Astraias; 2- Borondeq Astdas; 3- Cabo Peñas, Astutias. 
RSZ L 
L n6dulo nucal 
Toíal 1 2 3 
Mcdia * S.D.; CV Media I S.D.; CV Media * S.D.; CV Media 
(m-Mh) (Mgx-Mh) (Máx-Mln) 
(F 1) 
OPL 0,71 k &Os; OgM 0,71 474 it 0,03; 0,04 0,645 
(47&0,66) (0,7W7 1) 
(S 4) (n= 11 b= 2) 
429 0,02; 0,Oó 431) Oi29 I 403; 0,lO 0,29 
(0-3 1-027) (0,3 1 -0,27) 
(n= 4) (n= 1) (n= 2) 
442 k 0,M; O, 1 O 443 442 * 0,07; O, 17 0,40 
(0,47437) (0,47-0,3 7) 
(p 4) (n= 1) (n= 2) 
0,29 i 0,W; 032 0 9  0 3  1 0,lO; 432 a26 
(0,39.6,24) SW'-O,24 
1~ 4) (p 1) (r 2) 
408 * 0,03; 0,34 0,06 O, 10 * 0,Oo; 0,W 0,05 
(O,lo-0,05) (~,lo-o,lO) 
(n= 4) (n= 1) (n= 1) 
0,06 * 0,02; 0,36 O,a 0,07 * 402: 0,28 0,04 
(0,09-0,W (0,09-0,06) 
4) (n= 1) (n= 2) 
421 O,W, 0,42 0,18 0.28 * 401; 0-04 410 
~0,284,101 (0,284,271 
(F 4) tn= r) (F 2) 
0,17*0,06;0,34 0,15*0,0S;0,54 O,lS*0,06; 435 0,16 
(0,24-0,l O) (0,214,lO) (0,24-0,lO) 
(n= 7) (n= 2) (n= 4) 
L nod. nucaVLcabcza 926 * 408; 099 425 k 0,14; 0,55 0,25 * 407; 0,26 430 
(0,35-0,16) (OJ5-0,16) íO,30-0,16) 
-- 1~ 7) Cn= 2) (11= 4) 
HÁBITAT. Pmdohnuf'ia uzurum vive en aguas limpias y oxigenadas y en zonas 
umbrías bajo hojas y ramas. El arroyo en Cabo Peñas es de aproximadamente 40 cm 
de ancho, tiene una vegetaudn am6tica diversa y un fondo limoso con piedras y gra- 
villa, En esta localidad, P. a a m m  se encuentra sobre la vegetación acuática y los mus- 
gos. La población que habita en un pilón situado entre las localidades de Balbord6n 
y Quintana se halla en las plantas situadas al borde del mismo. En la localidad de El 
Pozo del Agua han sido encontrados en la orilla de un río subterráneo. 
FAUNA ACOMPAÑANTE. Pisidium sp., P. cnserianum, Ancylus p., Belpndielh astu- 
rica y Potamupyrgus antipodurum. 
OBSERVACIONEC. Esta especie es descrita cm las siguientes caractdticas (Boettas 
y Roh,  1988): "concha pequeña, suave, bhqueQna, casi transparente y de fama 
gloha.  Comprende 33 a l t a s  de espira La dtima vuelta constituye aproximada- 
mente 3/4 de la longitud total. La abertura está ligeramente engrosada, pero su 
borde es delgado. En visión fmntd, la abertura es obtusamente ovalada, contacta a 
escasa distancia con la última vuelta y esta ligeramente ensanchada en su base. La 
abertura no asciende ni desciende en la última vuelta. El ombligo es estrecho pero 
está completamente abierto. Altura: 13-1,7 mm, anchura: 1,4-1,7 m. El opérculo es 
paucispiral, con un núcleo de color pálido anaranjado. El mbnal esti completamen- 
te despigmentado, excepto los ojos. El intestino üene el típico lazo en fmma de Z 
detrás del estómago, seguido de un segundo lazo en forma de U, cuyas dos ramas se 
ponen en contado. El órgano copulador masdino es m pene "mandrel-Lüre", de 
base ancha y con un apéndice cm forma de gota. En n w t o  a la genitalia femenina, 
no existe una bursa copulatnz, como es habitual en el género Neohatia.  Los sáculos 
de los dos receptáculos son pequeños pero poseen unos pedúndoc bastante largos. 
El pedúnculo del primer receptdculo es mayor que el del segundo " (traducrión del 
original en inglés). 
Psmdohnuffenin uzururn se menana como la primera especie que aparece en el 
noroeste peninsular (Boeters y Rolán, 1988: 197-198). De entre todas las especies de 
hidrdbidos se ha destacado su similitud con Islarnúi globuluc 2agnri pero ambas se 
d i f e d a n  por "la distancia geográfica que las separa y por la forma de pepino del 
apéndice peneal de N. (G.) Ligan'" (actualmente 1. globuluc IBgarí) (8oeters y Roh, 
1998). Sin embargo, la identificación de esta especie con el ghem Neohorath (actual- 
mente Islarnia) se debe fundamentalmente a la incorrecta interpretación de la genita- 
lia femenina. Así, en la descripción original (Boeters y Rolán, 1988) se describe un 
RS2 pedunculado, con un pedúnculo menor que el del RS1. Tal y como se ha men- 
cionado anteriormente, el RS1 no es tal sino una bursa y el largo pedúnculo que se 
describe es realmente el conducto de la misma. La confusibin entre ambas estnictu- 
ras es debido al diminuto tamaño de la bursa y sólo puede ser claramente identifi- 
cada mediante el estudio de secciones histológicas, que ha permitido distinguir 
espennatozoides "desorientados" en el lumen de la misma, característicos de la 
bursa copulatriz. 
La variabilidad en el genital femenino reside, fundamentalmente, en la longi- 
tud del conducto de la bursa -muy ~~e m las hembras de la poblaah de Boron- 
des y mucho menor en lac de Cabo Peñas- y en d tamririo del RS2. En relación al 
pene, se trata de ia única especie valvatoide de la PenúrJula que presenta un lbbulo 
grande en la base. En la descripción original tan 9610 se menaona la base ancha del 
pene. 
Pseudohaufmia aznrum presenta wia serie de características propias que la dic- 
tinguen con daridad del resto de los hidr6bidos descritos en el presente estudio: la 
forma de la concha, la ausencia de un ganglio pleural izquierdo, la existencia de un 
ganglio subesofágiro hiperdesarrohdo, la presencia de una diminuta bursa copula- 
biz y un RS2, la completa despigmentación corporal (carácter comparkido con &ha- 
mzia pallida), la disposicidn de un nódulo n u d  en la cabeza de las hembras (similar 
al de 1. aitanica e 1. henrici) y la existencia de un lóbulo peneal muy demmIlado en la 
base del pene. El n6dulo nucal presente en la cabeza de las hembras es pequeño y 
nunca llega a convertirse en un pseudopwe, tal y como sucede en FissuM fai y, en 
menor medida, en 1. palliria. La total despigrnentaci6n del cuerpo del animal hace 
muy difícil la visualización de determinados 6rgmos internos, como el osfradio. 
PSEUDOKERKIA n. gen. 
ESPECIE TIPO: Pseudokerkia morenoi n. sp. 
ETIMoLOG~A. Denonhado Pseudokkia por su gran similitud con el genero b k h .  
Los rasgos distintivos de este nuevo ghem son los que se exponen a conünuacih 
DIAGNOSIS. Las conchas son de tipo valvatiforme, con 3-33 vueltas de espira apro- 
ximadamente y una protoconcha con la r n i a d t u r a  suavemente punteada. El 
ombligo es muy amplio. Los labios interno y extemo de la abeihua son finos. Ésta 
es, por lo general, redondeada y aunque suele ser frontal, en ocasiones puede estar 
inclinada hacia el ombligo. De perfil, la abertura es recta y no presenta ninguna 
sinuosidad. El opérculo es ovalado o redondeado, córneo, paucispiral y tiene un 
núcleo que, por lo comiin, estí5 situado en el centro. La rádula es taenioglosa y su 
diente central tiene una Única cúspide basal a cada lado. El esófago, por detrás del 
conectivo cerebroideo, fonna un lazo muy pronunciado que oculta los ganglios de la 
parte izquierda. Los ganglios pleural derecho y supraesofágico están unidos por un 
conectivo mediano o largo; por el contrano, e1 conectivo que une los ganglios pleu- 
ral izquierdo y subesofágico es muy corto o prácticamente inexistente. El ctenidio 
está bien desarrollado y el osfradio se sitúa en posici6n centro-posterior al mismo. El 
recto en la cavidad paleal adopta una marcada forma de U. El saco del estilo sobre- 
sale anteriomente al Iazo que forma el intestino. La genitalia anterior femenina está 
compuesta por una bursa copulatriz bien desarrollada, un receptáculo semina1 
situado en posición 1 y un segundo receptáculo situado en el interior de la zona pos- 
tenor engrosada del oviducto renal. El pene es delgado, apuntado y tiene un peque 
ño lóbulo situado en la zona media del mismo. La zona dista1 de este órgano está pig- 
mentada de color negro. 
INTRODUCCI~N. P d o k e r k i a  es un género que induye dos espeeics, R m m o i  y P. 
aurorii. Su área de distniuiaón comprende las provincias de Cáceres, Saiamanca, 
Toledo, Cádiz, SevilIa, Huelva, Mdlaga y Alrneria (Fig. 6). Tras realizar la necesaria 
cornparaudn de este nuevo género con los ya descritos en Europa, llama la atención 
la gran siditud morfológica que presenta con el género Kerkia, descrito en Eslove- 
nia. Este ggnero, que ha sido incluido en la familia Orientalinidae, subfamilia Bel- 
grandiellime por Radoman (1983) y en la familia Hydrobiidae, subfamilia Hydro- 
biinae por Bemasconi (1992), posee una gran cantidad de caracteres compartidos con 
Pceudokerkiu como son la forma aplanada de las conchas, el ombligo muy abierta, la 
mic~oescultura de la teleoconcha y la protoconcha, la ausencia de ciego gástrico, la 
existencia de un largo conectivo supraesofágico, la presencia de una bursa bien d a -  
Fig. 65. Distribución geogriUica del gknero Pseudokerkia en la península Ibérica. 
rrollada y un RS1 y la existencia de un pene apuntado con un lóbulo en posición 
media. Las diferencias entre d o s  géneros se basan fundamentalmente en determi- 
nadas características conquiolÓgicas, la pigmentación corporal, el número de cúspi- 
des basales del diente central, el RS2 interno y la forma del ovario. Así, en Kerkia, las 
conchas son más pequeñas, de tipo planispiral, con un ombligo bastante más mcho 
y un menor número de vueltas de espira. Existe una total despigmentación corporal, 
también en el pene, y una aucencia de manchas oculares (Bodon y Cianfmeili, 1996). 
El diente c e n a  de la rádula presenta dos cúspides basales a cada lado y, además, el 
ovario es lobulado. 
Pseudokerkia presenta también bastantes siditudes con el género Arganiella. 
Las diferencias residen en el tamafto del ombligo, en la posición del núcleo del opér- 
culo, en el número de cúspides basales y en la presencia o ausencia de ldbulo pene- 
al. Be hecho, la especie iberica con quien presenta mayor semejanza es Arganiella tar- 
ttssica. Debido a la gran distancia geográfica que separa a Kerkia y Pseudokerkia -no 
existe ninguna cita en otros países del irea mediterránea- y el alto grado de con- 
vergencia morfológica presente en estos diminutos moluscoc se utilizará de forma 
preliminar un nuevo nombre, Pseudokerkia, hasta que el estudio de las relaciones filo- 
genéticas y biogeográficas de los hidróbidos europeos del área circunmediterránea 
delimite con más claridad el estatus sistemático de los táxones que integran esta 
familia, 
Psadokerkia morenoi n. sp. 
MATERIAL ESTlJDIADO 
Material tip~. Holotipo de P. mmoi (Fig. 6óA). Kerkia brezicmis: paratipo MZUF 
4865/851, de la m M 6 n  del profesor S. CianfaneUi. 
a d ~ .  Hasta ahora esta especie se con- en las pmwlcias de Cbdiz, 
Seda, Málaga y Almeria (Fig. 65). La poblad6n de Zufre (Huelva) se incluye tenia- 
tivamente ya que S610 se ha p d d o  estudiar un ejemplar. 
Prado del& Cgdizocalidad dpo) IIJTM: 3üSP8160) (16/4/1998) (E. R; B. A.); Benamahoma, Cg& (UTM: TF87) 
(18/10/98) (EX);- CAdh (UTM: TFBg (18/10/98) (E&); Fuente delas Mimbreras, 
Z& Huelva (17/10/98) (üTM 4839) P.R.); Fuente El Cañajoso, cortija El Cañajoco, m Sevilla (UTM: 
30STFW928) (24/4/1992, 16/4/1998} @.M; B.A.); W- carretera de Ronda a Alara, Málaga (UTM 
30SUF3572) @.R.); Fuente Mati;ufa, QJ&~~Q, Miílaga (KM 30SüF43%) (B.A.); Puente La Quemona, a 1 km de 
S&& W g a  CIíTU. 30SUF0581) (15/461998) (E.R; B.A.); Fuente El Valentti,Alozaina, M&ga (UThiI: 30SUF3366) 
(14/4/1998) (B.A.); Nacimiento y balsa de BQdiul, Félix. Sierra (LlTM -13) 
(2ú/3/1998) (En, B.A.); Marb\al, Wí'M L6aeL) (11/10/1992; 26/3/1998) (E. R., 
D. M; E. R.; B. A*), 
LOCALIDAD TIPO. Manantial-fuente situado en la carretera de Ubrique a ViUa- 
martín, a la salida de Prado del Rey, Cádiz, UTM: 30STF8160. 
ETIMoLoG~~ Dedicado al Dr. Diego Momo, por su contribución a la recolecabn 
y al estudio de los hidr6bidos ibéricos y por los valiosos consejos que de él he reci- 
bido durante la realización de esta tesis doctoral, 
Concha (Tabla 91). La concha es de tipo troqdorme deprimida o valvatiforme 
(Figs. 66A-C, E) aunque también se observan conchas de morfología plmispiral 
en las poblaciones de F é h  (Fig. 66G) y Casarabonela. La abertura es, general- 
mente, redondeada y puede estar orientada frontalmente o, por el contrario, 
inclinarse un poco hacia el ombligo. El número de vueltas de espira es ligera- 
mente inferior a 3,5 (Figs. 66J-K) y la última vuelta este muy desarrollada, lle- 
gando a medir más de 6/7 de la longitud total de la concha. La protoconcha com- 
prende 1,5 vueltas de espira, su anchura total mide alrededor de 316 pm y su 
núcleo 142 pm, aproximadamente (Figs. 66L-N). Su microescu1hu.a es de tipo 
punteado (Figs. 66N-P). El ombligo es muy ancho -tiene un diámetro aproxi- 
mado de 0,41 m- y está completamente expuesto ya que el labio interno no lo 
recubre (Figs. 66H-1). En la población de Cádiz es com6.n encontrar, tanto en 
Fig. 66. Conchas de Pseudokrkio rnorenoi. A,  B, D. 1, L, Conchas procedentes de Prado del Rey, Cádiz. C, 
F, G, H, M, O. Conchas procedentes de Félix, Almeria. E, J, K, N, P. Conchas procedentes de El Marchal de 
Antdn Ldpel Almeria. A. Holotipo A, B, C. E y G. Conchas de frente. D, E Conchas de perfil, H, 1. Ombligo. 
J, K. Vista apical de la concha. LN. Protoconcha y micruescultura O, P. Detalle de la microesculiura de la pro- 
loconcha y la telroconcha Escala figuras A-K- 500 pm. 
machos como en hembras, una cdpsula ovigera "encajada" en el interior del 
ombligo que contiene un embrilin en diferentes estadios de desarrollo. Los labios 
de la abertura son finos. En visión lateral, su borde es recto y no presenta ningún 
tipo de sinuosidad (Figs. 6óD, F). 
tas conchas de la localidad tipo son muy transparentes y permiten observar el 
epitelio externo del manto y la forma del recto. 
Tabla 91. Dimensiones (mm) & la concha Ejemplares p n  
cedentes de: 1- Prado del Rey, Cgdiz (localidad tipo); 2- 




Media h S.D; CV (Msx-m) 
(n= 11) 
SL 495 I 0,M; 0,M 
(1,06-0,82) 
SW 1,53 * 0,09; 0,M 
(1,6&1,36) 
SUSW 0,62 k 0,M; 084 
(0,674,57) 
A .  473 S 404; 0,M 
(482-0,66) 
LBW 0,84 -t O,W, 0,07 
(0,96-0,74) 
WBW 498 it 0,08; 0,08 
(l,IM,W 
AmL 0,64 * 0,04; 0,M 
(470-0.56) 
AmW 0,64 I 0,M; 0,015 
(0,70-0,58) 
0,35 O, 12; 0,33 
(&SO-0,12) 
O, 16 -t 0,03; 0,2 1 
(0,22-o* 12) 
3,42 i 0,12; 403 
(3,SO-33) 
Media i S.D.; CV 
(Mgx-Mln) 
(F 15) 
0.78 k O,@; 0,12 
(1.08-0,68) 
OpércuIo (Tabla 92). El opérculo es redondeado, amarillento, frágii y su núcleo se 
sitúa en posia0n central (Figs. 67A-G). La impresi6n del núcleo de la cara interna es 
redondeada. 
Cabeza-pie. La cabeza está muy poco pi-tada y en los tentAculos hay una tenue 
banda de puntos de color negro que parte de la base de los ojos y que puede kgar 
hasta la mitad del mismo (Fig. 68F). En el rnom no se observa ningún signo de pig- 
mentación y se transparenta el bulbo bucal. En ocasiones se han observado, en las 
Iocalidades de Féh y Setenil, ejemplares con la cabeza completamente despipen- 
tada, en la cual se distinguen únicamente los ojos. 
Sistema nervioso. El esófago, posterior al conectivo cerebral, forma un giro 
completo que impide visualizar los ganglios del lado izquierda (Fig. ó8A). las 
ganglicrs cerebrales tienen tamaiíos similares entre sí y los pleurdes son redon- 
deados y tambih presentan un tamaiio similar (Fig. 68B). El ganglio pleural 
derecho se une al ganglio supraecofágico, que es más corto y delgado, por un 
Fig 67. Optrculos, nidulas y gem & Pseudokerkia momnoi. A, C, H, J. Ophuios & la ld idad  de Fdlix, Almb 
da ü, D. Opérculos de la localidad de El Marchal de Antb Lbpez, Almeria. E, F, 6.1, K. ~ u l o s  y rsdulas 
procedentes de la localidad de Prado del Rey, Cádiz. A, 8, y E. Cara externa del opérculo. C,  D, F, C. Cera inter- 
na del opérculo. L. Cabeza de macho y pene de un ejemplar prooedente de la Fuente MatiaBa, El Chorro (MBla- 
ga). Escala de las figuras A-G: 200 pm. 
conectivo de tamaño mediano. Sin embargo, el conectivo que une los ganglios 
del lado izquierdo es muy corto. Al contrario de lo que es habitual, el ganglio 
subesofágico es mayor que el supraesofágico. Las medidas de estas estructuras 
son las siguientes: longitud del ganglio cerebral: 0.19 mm; longitud del ganglio 
pleural derecho: 0,06 m; longitud del ganglio pleural izquierdo 0,06 m; lon- 
gitud del ganglio subesof6gico: 0,06 m; longitud del ganglio supraesofiigico: 
0,M m; longitud del conectivo supraesofágico: 0,06 mrn; longitud del conecti- 
vo subesofhgico: 0,01 m. El valor de la concenbaci6n ganglionar (RPG) es de 
0,36. 
ESTUDIO TAXON~MICO - RESULTADOS. Pseudokerkia uwrenoi W 
Tabla 92. Dimensiones (mm) del opérculo. Ejemplares procedentes de: 1- Prado 
del Rey, Chdiz (localidad tipo); 2- F61i S i m  de Gádor, Almeria; 3- El Marchal 
de Anión Lbpeq Almería 
1 2 3 
Media k S.D.; CV Media I S.D; C.V Media S.D; C.V 
(Max-Min) ( u ~ - ~ l  (MBx-Mh) 
OL 0,59 * 0,03; 0,05 0,47 h 403; 0,07 0,44 * 0,003; 0,M 
í0,64.0,56) (0.54-0,40) (0,52-0,42) 
I p  6) (F 12) (n= 9) 
0,Si * 0,03; 907 0,41* 0 3 ;  0,07 0-40 * 403; 0,M 
(0,5M,4@ (0,484,37) (446-0,36) 
(r 6) (n= 12) (p 9) 
OLWL 0,16~0,03;0,19 O,U*O,O2;0,16 0,13*0,01;0,12 
(oJI-o,~~) (0,s 1-0,13) (o,1ao,r2) 
@= 4) (a= 9) (n= 5) 
OLWW 415 * 403; 0,18 0,13 * 0,02; 0.18 0,11 i Q,01; 0,07 
(O, 18-0.12) (0,194,Il) (O, 12-0,lO) 
(n= 4) (n= 9) (p 5 )  
NL 0,32 k 0,Ol; 0,04 O,23 * 0,03; 412 O,= * 0,02; 0,11 
(433-43 1) (0,2@,19) t036-020) 
(n= 4) (n= 9) (11= 5) 
NW 0J6 i 0*01; 0,03 425 * 40% 0,10 025 * 402, 910 
(437-0J5) (0,30.0,22) (039-0,,23) 
(ii- 4) (F 9) (p 5 )  
OUOW 1,15~0,05;0,04 1,15*0,05;0,04 1,14~0,04,0,04 
(1,ZI-1,W) (1,24-1,05) (1,21-1,08) 
(n= 6 )  (n= 12) (n= 9) 
Pigmentaci6n externa del manto. Externamente, el manto tiene un débil color 
pardo-madiento, saivo en la regi6n viscerai, que está ínknsamente pigmentado de 
color negro. Sin embargo, se observa de forma ocasional en la localidad tipo indivi- 
duos con el manto de un color negro intenso y uniforme. También existen ejempla- 
res completamente despigmentados en la población de Félix. 
Cavidad paleai (Tabla 93). El ctenidio tiene entre 6 y 12 lamelas (Fig. m). Cuando 
el cttnidio está bien desarrollado, ocupa apmximadamente 3/4 de la longitud de la 
cavidad paleal. En un ejemplar de la localidad tipo no se pudo distinguir nin* 
Tabla 93. Dimensiones {mm) del osfradio. Ejemplares procedentes de: 1- Prado del Rey, Cgdi (lacalidad tipo); 
2- Ftfix, Sierra de Ggdor, Almeria; 3- El Marchai de Anth L6pez Almeria; 4- Casarabonela, Mglaga; 5- Setenil, 
Mdaga. 
Media I S.D.; CV Media * 8.D; C.V Media* S.& C.V Media * S.D; C.V Media i S.D; C.V Medi 
(M-Mh) (Mbx-Min) --m) W - M l n )  (m-Mln) 
(a 16) (n= 6) (o= 4) (E 3) (w 2) (p 11 
Os L 021 h 0,03; 0,14 021 i O,W, q19 021 A O,W, 0,09 025 O,W, 0 3  OJ2 * 0.05; O,22 919 
(0,274 17) (0,27417) (0,24441 9) (0,32021) (034, lgI  
OsW 0,10 +0,02; 0.21 OJO * 0.02; 024 909*0,02; 925 0-11 * 0,03; 025 0,08 i 0,Ol; 0,08 0.10 
(0, L3-0,W (O, t3-0,07) (0,13-O,@) (0, L4-QSO9) (O,G9-0,0@ 
Fig, 6&. Anatomia de Pseudokerkia mamnoi. A, B. Sistema nerviosa parcial. C. Ctenidio y osfradio. D. Sistema 
digestivo anterior. E. Prdstata y pliegue del recto en la cavidad paleal. F. Cabeza de macho y pene. G. Sistema 
genital anterior femenino completo y (H) detalle de la Bursa y mpt5culo seminal trss eliminar el oviducto pak- 
al. Escala: 500 pm. 
esbozo de ctenidio. El osfradio es de grosor intermedio -2-3 veces mLis largo que 
anchw y está situado en posiaán centro-posterior respecto al ctenidio. 
Sistema digestivo (Tabla 94). Ckmahente, el caco del estilo cobnzde del lazo que 
forma el Entestino en esta zona (Fig. á8D) aunque, e x c e p c i d t e ,  puede tambih 
guedar por detds del mismo. La cámara posterior del estómago es ir6s pequeiia que la 
anterior. El recto en la cavidad paled forma un lazo muy pmnmciado en U ligeramen- 
te orientado hacia la regi6n anterior (Fig. &E). En ocasiones, este lazo se cierra comple- 
tamente y deja una pequeña luz. El ano termina a corta distancia del bode del manto. 
Tabla 94. Dimensiones (mm) del digestivo anterior. Ejemplares procedentes de: 1-  Rado del Rey, Cgidiz (loca- 
lidad tipo); 2- Ftlix, Sierra de GBdor, Almeda; 3- Setenil, Máiaga; 4- C d n e l a ,  Mglaga. 
Total 1 2 3 4 
Media & S.D; CV Media k S.D.; CV Media S.D.; CV Media * S.D; C.V Media 
(M&-Mh) (Mh-Mfn) (A&-Min) (M&-Mh) 
(F 4) h= 3) (n= 2) (n= 1) 
SS L Oí19 a 0,07; 024 O J4 * 0,W. 0,25 025 * 0,W, 0,18 OY28 * 0,02, OSOS 0,26 
(0,42-Qy20) 10,424~~6) (~2Po,ZO) (0,29-0$7) 
(n= 10) 
StW 0,35~0,06,0,17 0,36*0,04;0,10 0,32*0,08;0,24 0,35*0,04;0,11 0,45 
(&45-0,26) (0,40-0,32) (0,40-0,26) (0,37-0,32) 
(n= 10) 
La rádula (Tabla 95) es larga (0,4%) y su diente central posee sendas cúspides 
basales a cada lado (Figs. 67H-I). Estas cúspides basales son largas y rectas o bien 
apuntan ligeramente hacia los miirgenes laterales de este diente. La distancia aire 
ambas es de 83 fim aproximadamente. La lengua basa1 tiene f o m  de V. En este 
diente hay cuatro denticulos a ambos lados del central. El margen superior del dien- 
te central es ligeramente cóncavo aunque en algunos dientes la concavidad de este 
margen es más acusada. Respecto al diente lateral, y tal como sucede en las especies 
antedomente mencionadas, presenta la cara con forma rectangular y entre tres y seis 
dentículos a cada Iado del central (Tig. 67K). Los dentículos de los dientes margina- 
les internos y externos son, prácticamente, de la misma longitud (Fig, 6m. 
Tabla 9S. Filirmula y dimensiones de la riidula de los ejem- 
plares de la localidad tipo 
FdmuIa diente central 
W diente central 
Fdnnula diente lateral izdo. 
F6rmula di- marginal interne 
Fdnnula diente marginal &m0 
L. de la &ida 
W. de la rádula 
N" de filas 
4+C+4/1- 1 
- 7  pm 
46-c-3 
L 23 cbspidcs 





Sistema genital masculino (Tabla 96). La próstata es grande, alargada y su mitad 
anterior está incluida m la cavidad paleal (Fig. 68E). La vesícula s m h l  solapa, 
como es habitual en este p p o ,  a la cámara posterior del estómago. El pene es 
pequeño, estrecho y presenta un lóbulo en posición media (Figs. 6R, 68F). El área 
desde el lóbulo peneal hasta la punta del pene es de color negro salvo en los indivi- 
duos de la pobIaaón de Féh, que es de color anaranjado claro o pardo* También se 
presentan gránulos de color b h c o  en esta zona que so10 se pueden observar en los 
ejemplares vivosf ya que se pierden tras la fijaaón. El extremo dista1 del pene es 
apuntado y su conducto discurre recto junto al borde externo. La base del pene no 
est6 sigrhcativamente engrosada. 
Sistema genital femenino (Tabla 97). El oviducto renal en posición natural adopta 
un giro de 360" en forma de S (Fig. 68G). En posición natural, este lazo se sitúa sobre 
el RS1 ocultándolo completamente. El ovario ocupa aproximadamente un 75% de la 
masa visceral. 
La genitalia anterior de esta especie está constituida por una bursa copula- 
triz, un receptficulo seminal en posición 1 y un segundo receptddo apenas per- 
ceptible y sihzado en el interior de la región ensanchada del oviducto renal (Fig. 
68H). El RS1 es elongado, está apoyado sobre la bursa copulatriz y es frecuente 
que posea un color amarillo refringente debido a la acumulación de esperma en 
su interior. Por el contrario, el RS2 se distingue difícilniente fonnmdo un pliegue 
con el color caracteristico del esperma, en una zona engrosada del oviducto r d .  
Este receptáculo interno no ha sido observado en ningifn otro género de este 
grupo. 
Prácticamente toda la bursa copulatriz sobresale posteriormente al oviducto 
paleal (Fig. ó8G). Ésta es voluminosa, tiene forma ovalada y su conducto es media- 
no -mide aproximadamente la mitad de la longitud total de la bwsa- y está unido 
a &la en posición ankmventral. 
Algo más de la mitad del oviducto paleal queda comprendida en el interior de 
la cavidad pakal. El tamaño relativo de la glándula del albumm y de la dpsula gIan- 
dular varía entre las pobIauones analizadas. Así, mientras que en los ejemplares de 
la localidad tipo (Cádiz), la glándula del albumen es de mayor tamaño (Fig. 68G), en 
los de otras poblaciones la relaaón es inversa. 
HABITAT. Esta especie se encontró en el barro que cubre los rizomas de la vegeta- 
ción acuática en la localidad tipo. En la l3alsa de Berchul (Félix), esta especie se loca- 
liz6 en@ el barro y raíces de unos juncos que nacen próximos al manantial del que 
se alimenta; la tierra, aunque no estaba inundada, permanecia continuamente moja- 
da debido a la pérdida de agua desde la balsa. 

FAUNA ACOMPAÑAN'TE. Pisidium sp., Lyrnnaea hunmtula, Pofarnoptjrgus antipoda- 
rum, Mercuria sp., PmdnmnicoL sp. e Islarnia schuelei. 
VARIABILIDAD INTRAESPEC~CA. Esta especie se distribuye en un área muy 
extensa y las poblaciones que han sido localizadas están geográficamente muy frag- 
mentadas. Esta amplia franja geogr6fica acentúa las pequeñas diferencias intraespe- 
cficas. Asi, si comparamos las dos poblaciones que se encuentran en los límites de 
su área de distribución, se aprecian diferencias en los tamaños  lat ti vos de un gran 
número de caracteres como el pene, la prbrstata y las glándulas paleales. Sin embar- 
go, la morfología general de todas las poblaciones se mantiene constante. 
OBSERVACIONES. En un caso se ha observado en la localidad tipo, un macho con 
dos penes de forma, coloración y tamaño similares a los del resto de los machos. Este 
macho poseía una cabeza muy despigmentada. Ambas penes comparten el mismo 
punto de origen, situado en la mitad derecha de la cabeza, por detrás del tentádo 
cefiilico. Su forma y -0, la posiaón del lóbulo peneal y la pig1mntau6n de 
ambos penes es simiZar a la que presentan los penes del resto de los machos de esta 
especie. 
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Pseudokerkia aurorii n. sp. 
MATERIAL ESTLJDIArn 
Material t i p ~  Holotipo (Figs. 69F, H, J-K). 
Otras l w m .  Esta especie se distribuye en las provincias de Cácerec, Salaman- 
ca y Toledo (Fig, 65) 
Hervasv ( i d d a d  tipo) WTM 3UITK5515%) (10/6/1989) (E R); Regato en Rohues. 
Gceres (UTM: XSTJ8682) ((30/3/1991) (E. R); Regato en la- en la l a t e r a  de Fuerte Rey, a 3 km del 
mce con la carretera de Guadalupe a La Nava de R i c o d o ,  Toledo (UTM: 3OSUy29) (29/3/1991) (E RR); 
caiamanca (W 3DiTK6573) (10/6/1989) (E. R). 
LOCALIDAD TZPO. Fuente entre Hervás y Jerte, Caceres, UTM: 30TIW51596. 
ETIMOLOGIA. Dedicado a mi madre, Amra López, por su constante d o  y 
apoyo. 
DIAGNOSIS 
Concha (Tabla 98). En esta especie encontramos escasa variación en la f o m  de las can- 
chas a nivel mtrapoblaacnal son de tipo vdvatjímme o t m q u i f o d e p ~ a  
(Figs. 69A-C). Algunas conchas son más achatadas debido a p e  tienen las pn'meras 
vueltas más planas (Fig. 69A). La ~ielación enh la longitud y la anchura de la concha 
sólo sobrepasa los 0,75 mm en los ejemplares de la localidad tipo. El número medio de 
vueltas de espira es apm~damente  de 33 (Figs. 69E-F). La protoconcha tiene una 
longitud de 13 vuelfas de espira, una anchura total de 304 pn y la de su niricleo de 126 
prn, aproximadamente (Figs, 69H-1). Su m i k t u r a  es W t e  a la del recto de las 
eqmh de este grupo ya que tiene una forma "almohadibda*' (Figs. 69J-K). Por otro 
lado y, de manera excepcional, se han encontrado ejemplares con la protoconcha muy 
erosionada en la región próxima a la sutura (Eig. 691). El ombligo es ancho, pmfundo y 
de un tamaño i n t e d o  entre especies como lslamia schueIei y Bwtersiella stunni (Fig. 
6%). El diámetro mayor del ombligo ronda los 280 pm. La abertura tiene generalmen- 
te forma ovalada y apuntada en la zona superio~ El labio extemo es fino y de p e a  recto 
(Tig. 690), el interno tiende a replegarse en dimxión al ombligo (Figs. 69A, C), 
En origen, las conchas suelen ser muy oscuras, como resultado de la formación 
de una gruesa capa de bacterias y restos inorgánicos sobre el perimtraco. Esto hace 
que determinados detalles, como el número de vueltas de espira, no se puedan 
medir si la concha no se h p i a  previamente. En la población de la Sierra de Altami- 
Fig. 69. Conchas de Pseudokerha aurorri A-D, C. Conchas procedentes de la Sierra de Altamira, Caceres Las 
conchas han sido fotogsafiadas en su estado origuial y no han sido sometidas a ningún tratamiento previo al MEB 
E, 1. Conchas procedentes de Roturas, Caceres. F, H, 3, K. Hoiotipo. A-C. Conchas de frente. D. Concha de per- 
f i l .  E, E Conchas en vision apical C. Ombligo. H-K, Protoconchn y detalle de la microescultum Escala de las 
figuras A-C. SOC) prn 
ra las conchas presentan una tonalidad muy rojiza, probablemente por el depósito de 
elementos met61icos. Sin embargo, en Béjar y Hervás-Jerte (localidad tipo) las con- 
chas están muy "limpias" y transparentes. 
Op4rculo (Tabla 99). El op4rnilo es delgado, ovaladoJ córneoJ paucispiral y de color 
d e n t o  (Figs. 70A-B), La impresión muscular en la cara interna es también ova- 
lada (Fig. 70A). Aunque el núcleo del opémilo es submarginal en ocasiones, se sitúa 
en posici6n cenM 
Tabla 98. Dimensiones (mm) de la concha Ejemplares procedentes de: 1- Fuente entre HemL y Jerte, 
Ckeres (localidad tipo); 2- Ronuas, Chceres; 3- Sierra de Altamira, Cáceres; 4- Bejar, Salammm 
1 2 3 4 
Media A S.D.; CV 
(Mgx-Mh) 
(n= 14) 
SL 0,86 * 0,09; O, 11 
(I,07-Q74) 
SW 1 ,M * 0,w; 0*04 
(1,ll-1,M) 
SLlSW 0,81 % 0,w; 0,11 
(1,03-0,68) 
AH 457 * 0,03; 0,05 
(0,60-0,5 1 } 
LBW 473 A 0,99,0,12 
(0,944,601 
475 % 0,M; 0,05 
(0,83-0,71) 
034 h 0,04; 407 
(0,61 -OJO) 
0.47 * 403; 0*06 
(03 1443)  
437 & 0,02; 0,M 
(0,QO-0,33) 
WAW 0,15 5 0,02; 0,12 
(417-0,ll) 
NSW 3,51 * 0,07; 0,02 
(3,75-3,401 
Media * S.D.; CV 
(Mh-Mln) 
(n= 25) 
Media * S.D.; CV 
(Mk-Mln) 
(n= 15) 
Cabeza-pie, En general, la cabeza es blanquecina, con alguna tenue mancha detrás 
de los ojos (Fig. 71F). En los ejemplares de las poblaciones de Béjar y Sierra de Alta- 
h a ,  la pigmentación de la cabeza es xnás notoria, de f o m  que los tentáculos pre- 
sentan una " m c h a "  negra que alcanza aproximadamente hasta la mitad de los d- 
mos y que se continúa con forma de V hasta la re@& posterior de los ojos, 
Tabla 99. Dimensiones (mm) del opérculo. Ejemplm procedentes 
de la localidad tipo. 
Medra 
OL (n= 5) 962 
OW (n= 5) 0,49 
OLWL (n= 3) 0,27 
OLWW(rir3) 0,lg 
NL (n= 3) 425  
NW (n= 2) 0-30 






q i 1  
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0,04 
Fig. 70. OpCrculos y rádulas de Pseudokerkio ourorii. Todas las fotografías corresponden a ejemplares de la loca- 
lidad tipo (Hemás-Jerte, Ckeres). A, Cara interna del opkculo. B. Cara externa del optrculo. C. Rhdula cornple- 
ta. D. Dientes centrales y laterales. E. Detalle del diente central. E Dientes laterales y marginales internos. Esta- 
la de las figuras A y B: 200 pm; figura C: 100 pm. 
Sistema nervioso. El tamaño de los ganglios cerebrales izquierdo y derecho es simí- 
lar. E1 esófago forma un lazo levdgbo muy pronunciado y posterior al conectivo cere- 
broideo, de forma que los ganglios y el conectivo del lado izquierdo quedan &tos 
Fig. 71A). El ganglio pleural izquierdo es más ancho que el deredio (Fig. 710). El 
conectivo subesofágico es indistinguible de f o m  que el ganglio pleural izquierdo 
esta prácticamente fusionado con el ganglio subesofágico. Por el contrario! el conec- 
tivo que une el ganglio pleural derecho con el supraesofáglo es muy largo. Éste iilti- 
mo es ligeramente más grande que el ganglio subesofágico. No hemos observado 
ninguna pigmentaci6n exi esta zona del sistema nervioso Las medidas de estas 
estructuras son las siguientes: longitud del ganglio cerebral: 0,16 mm; longitud del 
ganglio pleural derecho: 0,14 m; longitud del ganglio pleural izquierdo: 0,14 m; 
longitud del ganglio mbesofdgico: O,07 mm; longitud del ganglio supraesofágico: 
O,11 mm; longitud del conectivo supraesofágico: 0,14 mm. El valor de la concentra- 
ci6n gangli~nar (m) es de 0 3 .  
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Fig. 71. Anatomia de Pseudokerkin aurorii. A, B. Sistema nervioso parcial. C. Ctenidio y osfradio. D. Pliegue del 
recto en la  cavidad paleal. E. Sistema digestivo anterior. F. Cabeza de macho y pene. G. Sistema genital anterior 
femenino completo y (H) detalle de la bum y receptsculos seminales tras eliminar el oviducto paleal. Escala: 500 
pm (excepto figura D). 
Pigmentaci6n externa del manto. El m t o  está, por lo general, débilmente pig- 
mentado. de forma que pueden observarse por transparencia el recto y ks k e s  (9ig. 
71D). Sin embargo, este rasgo presenta cierta variabilidad, de manera que los ejem- 
plares procedentes de las poblaaones de Ejar y Sierra de Altamira tienen el manta 
más oscuro y Ios de Roturas están prácticamente despigmentados. 
Cavidad paleal (Tabla 100). El ctenidio, que también se observa por transpmcia, 
está bien desarrollado (Fig. 71C). Tiene un número variable de lamelas -entre 11 y 
1%- con una longitud media de 0,07 mm y m p a  aproximadamente 2/3 de Ia lon- 
gitud de la cavidad paleal. El osfradio, que es muy alargado y estrecho, se sitíla en 
posicibn central en relaci6n con el denidio. 
Tabtr 100. Dimensiones (m) del &o. Ejemplares pmcedentes de: 1- 
Fuente entre Hervis y Jeítc, Cgceres (lodidad tipo); 2- Wjar, Salamanca; 3- 
Roniras; Cdccrcs, 
Tal I 2 3 
Media h S.D.; C.V Media * S.D.; C.V Media Media 
(W-Mh) Wh-m) 
(n= 7) (n= 5) (n= 1) (n= 1) 
Os L 0,22 * 0,M; 41 8 022 * 905; OP a24 021 
(0,2M, 16) (0,2b416) 
Sistema digestivo (Tabla 101). El recto fonna una curva en S muy pronunciada (Fig. 
71D) que, en algunos casos, está muy cerrada, El saco del estilo sobresale notoria- 
mente del lazo que forma el intestino (Fig. 71E), y es más estrecho y largo que en 
otras especies. Las cámaras anterior y postenor del estOmago tienen un tamaño 
similar entre sí, pero en algunas ocasiones, la posterior es algo más pequ&. La 
relación entre k longitud del saco del estilo y la del estómago es inferior a 3/4. Por 
lo general, el ano finaliza en la cavidad paleal algo retirado del borde del manto. 
La rádula (Tabla 102) es larga (0,5%) (Fig, 70C), su diente central es trapezoidal 
y posee una cúspide basa1 a cada lado (Figc. 70D-E). La distancia entre ambas es de 
65 y 73 fim, apruximadamente, Pueden existir cuatro o cinco dentículo5 adyacentes 
Tabla 101. Dimensiones (mm) del sistema digestivo. Ejemplares pro- 
cedentes de: 1-  Fuente entre Hervb y Jerte. Chceres (localidad tipo); 2- 
Roturas, Caceres, 
Total 1 2 
Media k S.D.; C.V Media I S.D,; C.V Media 
(Mh-Mía) (MBx-Wa) 
(n= 4) (fl= 3) (n= 1) 
SS L 436 * 0.08; 421 0,40 * 0,01; 0,01 424 
(0,40-0,241 (0,40-0,39) 

pliegue del recto. El pene es estrecho, afilado, más corto que la cabeza (Fig. 71F) y 
presenta un lóbulo alargado y estrecho en posición media. Este lóbulo no está pig- 
mentado, pero la zona apical del pene -la que se sitúa por encima del lóbulo hasta 
la punta del pene- presenta una pigmentación muy oscura. El conducto peneal dis- 
curre recto por el lado convexo del pene y no presenta ondulaciones en su base. 
Sistema genital femenino (Tabla 104). El oviducto renal en posici6n natural forma 
un giro de 3W (Eig. 71G). 
La genitalia anterior ectá formada por una bursa copulatriz, un RS1 redondea- 
do y no pedunculado y un RS2 interno, situado en el una zona ensanchada del ovi- 
ducto renal. La bwsa copulatriz sobresale posteriormente de la glándula del albu- 
men, es redondeada u ovalada y está bien desarrollada (Fig. 71H). Su longitud total 
es aproximadamente 1,7 veses mayor que la de su conducto, que es de tamaiio 
mediano. El oviducto paleal es muy estrecho y presenta un rasgo muy peculiar, un 
Tabla 104. Dimensiones (mm) de la genitalia femenina. Ejemplares procedentes 
de: 1- Fuente entre Herviis y Jerte, C8ceres (localidad tipo); 2- Bejar, Salaman- 
ca; 3- Siena Almira, Chceres. 
Total 
Media * S.D.; CV 
(Mh-Min) 
d BCL 
OP L 0,72 * 405; 0,08 (0,80-0,621 
(n= 7) 
0,25 * 0,04; 415 
(0,3 1 -0,211 
(n= 7) 
0,25 i: O,W, 0,lF 
(0.3 1 4 1  9) 
(n= 7) 
0,47 k 0,0'7; O, 15 
(0,ííl-0.39) 
(n= 7) 
0,OX i 403; 0-34 
(O, 12-0,OS) 
(n= 6) 
0,OS * 0,OZ; 0.48 
(0,W-0,03) 
(C1= 63 
O26 i 0,06; &23 
(0,35-0,21) 
(n= 7) 
O, 1 8 * 907; 940 
(0.3 l 4 , I  1) 
( ~ t =  7) 
O,] 8 * 0.W; 0,21 
(024-0,16) 
1 2 3 
Media i S.Q.; CV Media Media 
(M&-Mln) 
(F 1) (n= 1) 
0,72 * 0,07; O,@ 471 472 
(0.80-0,621 
(n= 5) 
425 i 0,M; O, 16 0,22 
(0-3 1 -0,2 1) 
(n= 5) 
0,23 i 0,03; 0.13 0,28 
(0,27-0,19) 
(n= 5) 
0,49 & 0,08; O,] 6 0,42 
(46 1-0,39) 
(n= 5 )  
0,07 * 0,02; 0,26 0,05 
(0, 10-D,05) 
(n= 4) 
0,OS i 403; 0,51 0,03 
(0,09-0,03) 
t p  41 





5 )  
0,18~0,03;0,19 416 
0%23-0,16) 
ESTUDIO TAXON~MCO -RESULTADOS. Ikudokkia aunorii 
estran-ento muy marcado de la zona medía del oviducto ppaleal, aproximada- 
mente en la región en la que contactan la glindula del albumen y la cápsula glan- 
dular Pig. 71G). Este estrangulamiento está originado por el fuerte plegamiento del 
recto en la cavidad paleaI que constriñe al oviducto paleal. La cápsula glandular 
mide más del doble que la glándula del albumen y es más grande que la de otras 
especies de este grupo. 
EL~BTTAT. Esta especie se localiza sobre piedras calizas, en paredes mojadas de 
zonas umbrías y adherida a las hojas que caen y quedan sumergidas en el fondo de 
las fuentes. 
VARIABILIDAD INTRAESPEC~CA. Esta especie no presenta prácticamente varia- 
bilidad entre sus poblaciones. Hay que reseñar que, a pesar de que la mayoría de las 
variables conquiológicas son menores w la localidad tipo, tanto la medida del tama- 
ño global (SL/SW) como el número de vueltas de espira es mayor. 
OBSERVACIONES. Todas las hembras estudiadas de la población de Roturas pre- 
sentan la cavidad paleal ocupada por una gran cantidad de parásitos trematodos que 
se encuentran en diferentes fases larvarias. Este hecho produce una reducción total o 
parcial de los conductos de la genitalia anterior (bursa y receptáculos) y probable- 
mente esterilidad. La castracidn inducida por parásitos y el papel de hospedad01 
intermediario de ciclos parasitarios ha sido ya descrita en otros grupos de moluscos 
gasterópodos (González-Moreno et al., 1994). Estos parásitos se extienden también 
sobre el estómago y el resto del cuefpo del animal. 
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VARIABILIDAD MOWOL~GICA Y MORFOMÉTRICA EN PSEUDOKERHi-4 
Las diferencias fundamentales entre P. morenoi y P. aurorii son las siguientes: la forma 
de la microesdtura de la protoconcha, Ia morfología del pliegue intestinal, la longi- 
tud del conectivo supraesofágico, la direcaón de giro del lazo esofágico en el siste- 
ma nervioso, el acusado eshchamiento del oviducto paleal en P. nurorii y la forma 
de la bursa copulatriz y del El. El análisis discrimir te de las variables conquio- 
16gicas se ha realizado con las poblaciones que se muestran en las tablas 91 y 98. 
Como resultado de este estudio, se han obtenido cinco funciones lineares que pre- 
sentan un alto grado de significaci6n (h de Wilk= 0,0049; F(55,420)= 16,459, p<0,000). 
La primera función discriminante explica el 60% de la varianza y está determinada 
por las variables que definen la longitud de la concha (SL) y la longitud de la última 
vuelta de espira (LBW). En la segunda función, que explica el 17% de Ia varianza, las 
variables mis importantes son, nuevamente, la longitud de la concha (SL) y la lon- 
gitud de b abertura (AL). La tercera función, que explica el 8% de la varianza, está 
determinada principalmente por el nUm@K, de vueltas de espira (NSW) y la longitud 
de la concha (SL) y, por $timo están la cuarta y quinta función, cuyas variables prin- 
cipales son la anchura de la última vuelta (WBW), la anchura de la abertura (AW), la 
longitud de la última vuelta (LBW) y la longitud de la concha (SL). Los ejemplares 
correctamente clasificados para cada población son: 
Pseudokerkia morenoi: Gádor (100%); Cádiz, localidad tipo (72,7%)). 
Pseudokerkia aurorii: Roturas (76%); Altamira (80%); Béjar (88,4%); Hervás, localidad 
tipo (100%). 
En la representación hidimensionai del conjunto de las variables conquioló- 
gicas de las dos especies estudiadas se observan, en todas las funciones siiscrimi- 
nantes obtenidas, dos grupos bien diferenciados. Por una parte, la poblacih de P. 
nurorii de la localidad tipo asociada a la población de P. - de la sierra de Gádor 
( h e r í a )  y, por otra, un grupo que comprende el lesto de las poblaciones, es decir, 
P. morenoi de la localidad tipo y el resto de las poblaciones de P. aurorii. El hecho de 
que la variable de mayor capacidad diccriminante sea la longitud de la con& 
expIica que los ejemplares de la localidad tipo de F? aurorii se agrupen con los de P. 
morenoi de Almeria dado que ambas poblaciones presentan conchas más aplanadas 
que las de lac demlis poblaciones. La similittud morfométrica en la mayoria de las 
variables conquiológicas de ambas poblaciones responde a un fenómeno de con- 
vergencia adaptativa. 
Las funciones de clacificacidn de este conjunto de poblacianes con las siguien- 
tes: 
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Fig. 72. Representación ghif~ca de las principales funciones resultantes del d i s i s  discriminante de las especies 
de Pseudokerkia tras el estudio de sus variables coaquiolágicac. El intervalo de confianza de las elipses es del 
95%. 
z t r u  42,965 + (-486,102 x LBW) + (398,265 x AH) t (463,702 xSZ, ) t (-72,545 x 
WBW) + (185,106 x SW) t (-85,617 x AmL) + (67,977 x AmW) + (-150,976 x WPW) + (-330899 
x WAW) + (321,235 x NSW). 
P -$85,413 -i (-614,197 x LBW) + (464,241 x AH) + (ó01,084 x SL) + (-78,195 x 
WEW) + (232,687 x SW) + (-85,104 x AmL) + (64,794 x AmW) t (-184,593 x WPW) + (-29,315 
x WAW) + (361,013 x NSW). 
P. aurorii (Rotura& -866,828 + (-604,194 x LBW) + (475271 x AH) + (614,658 x SL) + (-97,ó41 
x WBW) + (222,005 x SW) + (-38,173 x AmL) + (25,267 x AKILW) + (-142,492 x WPW) + (-24,9 x 
WAW) + (351,357 x NSW). 
f! aurorii [Altamirb -843,799 + (-614,786 x LBW) + (444,863 x AHJ + (612,703 x SL) + (-83,758 
x WBW) + (206,ó49 x SW) + (-47,122 x AmL) + (57,036 x AmW) + (-131,535 x WPW) + (4,951 
x WAW) + (349,364 x NSW). 
P. aurorii -898,478 + (-634,088 x LBW) + (473,955 x AH) + (633,160 x SL) + (-84,234 
x WBW) + (192,447~ SW) + (1336 x AmL) + (51,316 xAmW) + (-126,745 x WPW) + (-30,512 
x WAW) + (353,092 x NSW). 
-764,472 + (-523,743 x LBW) + (400,222 x AH) + (527,172 x SL) + (-91,872 
x WBW) + (146,991 x STN) + (13,949 x AmL) + (42,328 x AmW) + (-123,687 x WPW) + (-15,334 
x WAW) + (365,056 x NSW). 
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TARRACONIA Ramos y Arconada, 2000 
ESPECIE TIPO: Tamconiu gasulli (Boeters, 1981)- 
ETIMOLOGÍA. El nombre de Tarraconia deriva de Hispania Tamonmh, antiguo 
asentamiento ibbrico que en el siglo segundo después de Cristo, se convirlió en una 
de las tres provincias en que el Imperio Romano dividid a la Penúrsula Ibérica y que 
actualmente incluye a las pmvincias de Tmagona, Castellón y Valencia. 
DIAGNOSIS. La concha es valvatiforme, pr4Ctimte tan alta romo ancha y tiene 
entre 33 y 4 vueltas de espira. Hay una variz muy característica situada por detrás 
del borde de la abertura. La teleoconcha posee una suave aimdtura, con heas  
de crecimiento poco marcadas. La m i c r d t u r a  de la protwoncha, sin embargo, es 
rugosa y ligeramente punteada. El ombligo ec ancho y, frecuentemente, se observa 
una cápsula ovfgera situada en el mismo (Fig. 74A). La aberhua es redondeada. El 
opérculo es ovalado, córneo, paiucícpiral y tiene un niEcleo situado cerca del centro. 
El diente central de la rádula tiene una única cúspide basd a cada lado. El esquema 
general del cuerpo se corresponde con el descrito en el apartado de la definiadn 
general de este conjunto de especies (Fig. 73). El conectivo supraecofágico es muy 
largo y el subesofágico no se distingue, de forma que los das ganglios 4 1  pleural 
izquierdo y el subesofdgico- están fusionados (Fig. 748). E1 esófago forma una lige- 
ra n w a  a la altura de1 coneciivo cerebroideo. El ctenidio está bien desarmliado (Eg. 
74C) y el recto adopta, en la cavidad paleal, una marcada f o m  de U Pig. 74D). No 
existe un ciego gastnco. El saco del estilo sobresale por delante del lazo que f o m  el 
intestino (Fig. 74E). La bursa copuhtriz es grande y pirifome. No existe ningún 
receptáculo seminal y el oviducto renal se encuentra hiperbohdo. El pene time un 
lóbulo en posición media. 
INTRODUCU~N. Tammia es im género compuesto por dos especies, T~rrucmia 
gasulli y T, rhni,  cuya área de distribución se sitúa en el este de la P m ,  con- 
cretamente en las provincias de Castelldn, Valencia y Tmagona (Fig. 75). Este área 
coincide con la de otras dos especies que componen este p p o  de hidrbbidos, WIon- 
drobasis lmntina e lslnmia aitanica. 
Tarraconin gasulli, fue descrita por Boeters m un arthlo de Gasdi (1981) en el 
cual se revisaba la fauna malacol6gica terrestre y de agua dulce de la provincia de 
Cástellh de la Plana. Dado que sólo se encontraron conchas va&, la descripción 
de esta especie se bas6 únicamente en caractenes clinquio16gicos. Hist6ncamente, 
esta especie ha sido relacionada con los géneros Hauffenh y Neohoratia. Hauffenia, pre- 
senta una amplia distribución europea, concretamente se localiza en la península 
Fig, 73. AnatomIa gen& del cuerpo de la hembra (A) y del macho (B) de Turraconia. Abreviatum en el capl- 
tulo 1V. Escala: 500 pm. 
Bakánica, Italia, Francia, Austria, Suiza y Eslovenia (Bole, 1967,1970; Boeters, 1973; 
Bernasconi, 1984; Haase, 1992,1993a; Bodcm y G i o v m ,  1994). HzufiUr fue d e  
crito como subgénero de Horatia (Pollonera, 1898) y posteriormente elevado a cate- 
poda genérica por Bole (1970) iras el estudio anatómico de la especie tipo, HaufenUi 
tellini, Por otra parte, Neohmatia, el segundo ghero con el que T. gasulli ha sido &- 
sonada, fue ini&ate descrito como un subghero de Horatia, pteriomenk 
atribuida por Baeters (1974) al género Hauffenia y, fhhente, elevada a la categ~da 
g&ca por Bole y Velkovrh (1986). Neohoratia se sitúa en las penhisulas Balcánica e 
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Hg. 74. Detalles anatómicos de Tmwonia. A. Concha con una c8pnila ovlgera en el ombligo. B. Sistema nervio- 
so parcid. C. OsfFadio, ctenidio y recto en la cavidad pdd. D. Vida l a t d  de la concha y lazo del mto en lacavi- 
dad @ed. Ek Sistema digestivo anterior. Escalas figuras& D: 1 mrn; figura 0: 250 p; figuras 6, E: 500 pm. 
Ibérica. Es en el año 1988, cuando Boeters ~a i i za  una 1pvisi6n de los dos géneros de 
hidrdbidos valvatoides en Espaiia: Horafin y Neuhaf ia ,  y denomina tentativamente 
a esta especie Neohoratia (?) gasulli. En este trabajo se mencionan las di€erenciac con- 
Fig. 75. Distribución geográfica del género Tawaconia en la península ibérica. 
quiológicas con otras especies penksuiares de Neahoratia y se comenta la necesidad 
de realizar su estudio anatómico para confirmar definitivamente su pertenencia a 
este género. 
Después de varias visitas a la localidad tipo de esta T. gasulli (El Bañador, 
Altura) solo han podido colectarse conchas vacías. Esta localidad es una acequia de 
riego antigua que, durante un periodo prolongado, permaneció completamente 
seca. Sin embargo, se han colectado muchos ejemplares vivos en algunas fuentes 
situadas próximas a la misma (alrededor de 3,5 km de distancia) con caracterSticas 
conquiológicas similares. La identificación de estas poblaciones con la de la locali- 
dad tipo ha sido posible gracias al análisis y comparación morfomktrica de los 
caracteres conquiológicos con la de los ejemplares tipo disponibles. El estudio pos- 
terior de su anatomía, apoyado por el uso de técnicas histológicas, demuestra que 
la combinación de caracteres presentes en esta especie es única y que, por tanto, no 
es posible asignar esta especie a ningún otro género anteriormente descrito. 
De todas las características propias de este género, la más destacable por su 
rareza es la ausencia de receptáculo s e d .  Este rasgo ha sido ya mencionado en 
otros géneros pertenecientes a la familia Hydmbiidae que adoptan diferentes estra- 
tegias reproductivas para suplir su funabn. En el gkem Moitasieria el almacena- 
miento del esperma se realiza en varias zonas del conducto del oviducto en lugar de 
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un solo sitio (Bodon y Giusti, 1991), como sucede en T. gasulli. Las diferencias entre 
ambos residen en la forma de la concha, la mimescultura reticdar de la teleocoda, 
el estrecho tamaño del ombligo, el origen del conducto de la bursa, la p m c i a  de 
un largo conectivo subesofágico y la existenaa de un pene simpIe y apuntado que, 
en ocasiones, presenta excrecmcias glandulares en Moifessierul. 
El género Trochydrobui de Australia también carece de meptácuio seminal. Su 
función es asumida bien por una regi6n engrosada de la zona posterior del canal 
venttal en la cápsula glandular, bien par el oviducto renal (Ponder et d., 1989). 
k h y d r o b i a  punicea, además de poseer este tipo de oviducto mal, presenta cbpsulas 
ovígeras en el ombligo, tal y como sucede en Tav11conia gasulli y T. rolani. Sin embar- 
go, y a pesar de todas las semejanzas que han sido @das tras su comparacidn con 
10s géneros airopeos del denominado "complejo Horatul-Psmhmnicala" (Ia fuma de 
la concha, el sistema nervioso, la genitalia anterior femenina, etc.) otros rasgos sepa- 
ran a Tkochydrobiu como la diferencia en el tamaño de la concha, la ausencia de la 
variz del extremo de la abertura, Ia diferente disposición del intestino sobre el saco 
del estilo, la fonna del recto en la cavidad pateal, la presencia de dos cúspides basa- 
les en el diente central, la presencia de una glándula del albumen bien desamilada 
junto con una bursa copulatriz que no sobresale de ésta, la existencia de un pene sim- 
ple y la propia distribución geografica de cada uno de estos g h r o s .  
En el género Balconorbis no existe ningún tipo de resemono para el esperma (ni 
bursa copulatriz ni receptáculo ceminal), de f o m  que se ahcena  también en una 
re@ anterior engrosada del oviducto renal. Este ghero posee una serie de carac- 
tedsticas diferenciales como son la posesión de una mcha de tipo pIan.ispira1, la 
rnimscultura espiral de la concha, la total despigmentación del cuerpo, la ausencia 
de ctenidio, la existencia de un pene con una glándula apoc?na y la presencia de un 
conducto de la espemteca. Lo mismo sucede en una especie del género Phreafodro- 
bia, P. rotunda; aunque esta especie se diferencia por otros rasgos como la posesión de 
una concha planispiral, un @ d o  estriado y con miiltiples espiras, la ausencia de 
ctenidio, la disposición del lazo intestinal sobre el saco del estilo y un pene simple 
(Hershler y Longley, 1986). AfebbanZa, género descrito en el sur de M m ~ o s ,  carece, 
d iigual que los antenores, de receptáculo semllial. A pesar de ello se diferencia, entre 
otras cosas, en la forma elongada-oval de la concha, en la microescultura reticulada 
de la teleoconcha, en el estilete del ápice del pene y en la inserción postenventral 
del conducto de la bursa (Ghamizi et al., 1999). 
La ausencia de receptáculo seminaP no es una característica exclusiva de la 
familia Hydrobüdae. Así, en la familia Pyrguhdae encontramos especies que en 
lugar de un receptáculo semllial poseen estructuras glandulares en el oviducto renal 
(Radoman, 1983). Además de este origen glandular, qye diferencia a las espies  de 
esta familia de las demás mencionadas, presentan otros caracteres peadiares como 
un ciego gistrico y un diente central sin cúspides basales y sin las típicas alas latera- 
les caractdsticas de la subfagiilia Hydtobiinae. En la familia Pomatiopsidae, el 
ghero Gmnmufriczú~ desarrolla un emanWento  en el oviducto renal de forma y 
posición similar al del género Tmmcmia (Davis et d., 1990). 
La ausencia del receptáculo semimi, cuya función ha sido transferida a una 
zona del oviducto renal, es uno de los caracteres mis importantes de este ghero. Sin 
embargo, este hecho que ha sucedido en diferentes táxones, incluso p m d m t e s  a 
familias diferentes (Hydrobiidae, Pyrguldae y Pomatiopsidae) sugiere la posibilidad 
de que se trate de un caso de convergencia adaptativa. Este argumento parece a p  
yar la hipótesis de Bodon y Giusti (1991) de que la familia Moitissieridae, que fue dis- 
tinguida fundamentalmente por este carhcter @etexsI 1973), debería ser considera- 
da como sinónimo de la familia Hydmbiidae, 
En condmi6n, la combinaci6n de todos los caracteres diagnósticos de Tamco- 
nia, así como su clara dictinaSn con los demás táxonm MCQS de la familia Hydro- 
biidae y con los géneros europeos ccniocidos, hace necesaria la creación de este nuevo 
gbnero, endémico de la p&ula Ibérica. 
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Tarraconia gasulli (Boeters, 1981) 
SINONIMIAC 
Nnujhia (NeohorntiaI grrsuüi beiers, 1981. En: Gamill, Boll. Soc.Hist. Nat, W m ,  25: 88-89 
Neohuratia p U i  (Bwters): üole y Velkcnirh, 1986. h. Botosaneau (Ed.), StypJaum Mstndi: 177-208 
MATERIAL ESTUDIADO 
Material Opa hoIotipo: SMF 256390 una concha por designación original (Figs. 76A- 
C, VA-B; Tabla 105); paratipos: BOE 952 Gas., SMF 305476 (1 concha) y NNM 55554 
(1 concha). (01) MNCN 15.0!5/32057 (en seco) (7/3/1990) (Figs 76DF) y MNCN 
15,05/320159 (en seco) (17/10/1992). 
Fig. 76. Conchas de Tcv~oconia gclrulli. A, B y C. Holotipo. D, E y E Conchas procedentes de la localidsd tipo 
(El Bailador, Alnita, Castellbn). G, H e 1. Conchas pmtdentes del Manantial La Esperanza, Navajas, Castellbn. 
alidades: Esta especie se distribuye en las provgE.OaS de CaskIi6.n y Valen- 
cia (Fig. 75). 
n b ~ l h i t a .  ~askl~ón,~~ tipo) m m s m i m 3 3  (7/3/1990)  p.^, D.M. y jm) MNCN. 
25.05/32057 (enm), (17/10/1992) (D. M. y N. M)# MNCN. 15.05/32059 (en sea); 
@ Casteiión, u"!&& 3[)SYK132163 (7/3/1990) (R A, D. M y JMR) MNCN. 15.05/32058 (m seco, e& al 75% y 
preparaciones metahado para ME')# (15/6/1994) (G.T.) MNCN. 15.05/32060 (etanol y preparadones metalizadas 
para MEB), (25/5/1998) (B. A) MNCN. 55.05/32066 (etanol y material congelado a -m) (Tip. 7- 77C-F); & 
bídh, Navaias, 3üSYK133l61(7/3/1P90) (R. A, D. M y J.M.R.) MNCN. 15.06/32062 (en sen, y 
etanol ai 75%); Font Nwa.td& Castelldh 3EYJ513228 (17/3/19P4) (G. T.) MNCN. 15.)5/32063 (etanol 
al 75%); . . Vakda, UI'M XHKi515 (6/10/1990) (EL R) MNCN. l5.(15/3206P 
(-01 Y em para MEB);~rmlta (2'5 km SqpWt C8stelE6n, 
W M  30mK134162 (6/10/1990) @ R.) MNCN. 15.05/32.W (elami y preparacione~ metalbdas para MEB). 
LOCALIDAD TIPO. La localidad tipo de esta especie es la única que se menciona en 
el artr'culo de Gasull(1981): El Baíiador, Alba, CasteUh. 
Concha (Tabla 105). La concha es valvatiforme (Figs, 76A, D, G), blanquecina, 
translúcida y tiene entre 3,5 y 4 vueltas de espira (Figs. 76C, F, 1). Las vueltas de 
Tabla 105. Dimensiones (mm) de la concha Ejemplares procedentes de: 1- El Baila- 
dor, Altura, Castellbn (localidad tipo).; 2 Manantial La Esperaiiza, Navajas, Castellbn 
(* n= 3 1; 3- Fuente Las Provincias, Segorbe, Castellbn. 
1 
Mdia A S,D.;C.Y 
(Máx-Mln) 
(n= 31) 
SL I,58 I 0,08; 0,05 
(1,80-1,48) 
SW 1,59 * 0,07; 0,04 
(1972-1944) 
SUSW 1,OO * 0.04; 0,04 
(0,98-0,80) 
AH 0,89 k 0,M; 0,04 
(0,98-0,80) 
LB W 1.34 * 0,M; 0,04 
(1.49- 1,261 
WBW 1,23 i 0,05; 0,04 
(l,34-1,14) 
AmL 0,81 k 0,05; 0,M 
(OD~,70) 
AmW 0,70 i 0-03; 0,04 
(0,76-0,64) 
W W  0,64 ?t 405; 908 
(47W56) 
WAW 0,25 * 403; 414 
(0,32414) 
NS W 3,76 * O, 19; 0,05 
2 
Media * S.D.;C.V 
(M&-Mln) 
(n= 33) 
1,61 i OY15; 049 
( 1 -92-3,24) 
1,51 % 0,14; 0,09 
(1,&+-1,~81 
l,M 0,w; 0,M 
(1,19-0,90) 
0,88 k 407; 0,OE 
(1,06-0,73) 
1,32 * 0,12; 0-09 
(E160-1,10) 
1,ZI * 0,w; 0,M 
(1,4a-a,94) 
0,81 i OYO$ @O7 
í0,950,67) 
469 * 905; O,M 
(0,80-0,581 
qa I o , ~ ;  O,II 
(0182*.50) 
0,29 i 0,M; 0,14 
(0,38.0,22) 
3,84 * 0,22; 0.06 
3 
Media * S.D,;C.V 
(M&-Mn) 
(n= 10) 
1,49 k 0.09; 0-06 
(1,67.1,38) 
1,69 O, 15; 0-07 
(2,W 1,541 
0,%8 k 0,05; 0,05 
(0,95-0,79) 
0,W A 405; 0,05 
(1,01-0,85) 
1J1 i 906; 0.05 
(1-33-1,ll) 
1,20 * O,@; 0.08 
(1.37-1,07) 
0,w h 0,w; 0,w 
(O,SM,M) 
973 I O,W, 405 
(0.8WaX) 
0.63 I 0,06; O,O!I 
(0,71-0,55) 
426 A 404; O, 15 
(0,35-0,21) 
3,65 i O, 17; 0,05 
(4,00-3,50) 
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Fib 77. Concha y op&milo de Tmuconia garulli. A y B. Holotipo. C-H. Ejemplares procedentes del h t i a l  
La Esperanza, Nevajas, Castellbn. A y C. Ombligo. Nbim la variz de la abertunr. B y D. Proto6oncha. E. Micm- 
escultura de la pmtoooncha F. Mimscultura de la teleoconclm C y II. Caras extema e interna del op&culo. 
espira con redondeadas y la Última ocupa 5/6 de la longitud total de la concha. Las 
suturas son profundas. Tanto la teleocondi como la protoconcha presentan la 
m i d t u r a  típica de este grupo (Figs. 77E-F) La protoconcha tiene alrededor de 
1-13 vueltas de espira (Figs. 778, D). La anchura total de la pmtoconcha es de 032 
mm y la de su nticleo de 0,15 mm, aproximadamente. La abertura es redondeada y 
frontal. La última d t a  presenta una variz posterior al borde de la abertura muy 
característica (Figs. 768, E, H). El labio interno se repliega moderadamente sobre el 
ombligo. lbte ste de tamaño intermedio (Figs. 77A, C), tiene un diámetro aproxi- 
mado de 200 pm, es decir, l/7 del diámetro de la concha y a veces, encierra una 
cápsula ovigera en su interior (Fig. 74A). El borde extenio de la concha es recto 
(Figs. 76B, E, H). 
Op6rculo (Tabla 106). El opérculo es paucispjral, ovalado y su núdeo, que es de color 
amarillo pálido, está situado muy prOximo al centro del mismo (Fig. 77G). La impre 
sión muscular de la cara interna del o p h d o  es ovalada (Fig. 77H). 
Tsbia 106. Dimensiones (m) del opércuio. Ejemplares proceden- 
tes de: 1- Manantial La Esptranza, Navajru WtelE6n; 2- Fuente 




Media +C S.D.;C.V Media * S.D.;C.V 
(Mh~-Min) (Mgx-Mh) 
OL 474 k 0,ll; 414 0,71* 0,14; 020 
(0,85-0,56) (0980-0,55) 
(11= 7) (n= 3) 
0960 i 0,08; 414 0.60 * 0,12; 0.20 
(0,67-0,45) (0,69-446) 
(r 7) (n= 3) 
421 * 0,05; Q,22 0,23 * 0,Ol; 0,M 
(0,24-O, 16) (0,24-0,22) 
(F 3) (n= 2) 
0,18 h 403; 0,18 a22 * 0,02; O? 1 O 
(0,21-0,15) (0,23-0,20) 
(w 3) (n= 2) 
0,40 * 409; 0.23 0.34 k O,O& 0,23 
(0,50-0,29) (0,40-0,29) 
b= 4) (n= 2) 
0,43 * O, 12; 0,27 445 * 0,OI; 0,Ol 
(0,57-0J93 (0,66-0+45) 
(n= 4) (F 2) 
123 * 0-04; 0,03 1,17 * 0.01; 0,Ol 
(lJ8-ly16) (ly18-1.16) 
(n= 3) 
Cabeza-pie. La cabeza es, en conjunto, de color negro aunque este color no se distri- 
buya homogéneamente (Fig. 80C). Esta pigmentación se va perdiendo a medida que 
nos acercamos al morro, el cual está totalmente despigmentado, permitiéndonos 
observar el saco radular por transparencia. Hay gránulos de color naranja pálida 
alrededor de los ojos. Los tentádos son negros, principalmente en la base, y tienen 
a lo largo una banda de color blanco. La punta de los tentáculos está despigmenta- 
da. En la planta del pie hay dispersos gránulos de color blanco. 
Sistema nervioso. Los dos ganglios cerebrales son aproximadamente del mismo 
tamaño (Fig. 748). El ganglio pleural izquierdo y derecho también son más o menos 
del mismo tamaño y se distinguen sobresaliendo de la curvatura que fonna el gan- 
glio cerebral. Una vez extixpado el esofago, recto, observamos como estos dos gan- 
glio~ están fusionados, es decir, no existe ningún coneciivo en& ambos. Las medi- 
das son las siguientes: longitud del ganglio cerebral: 0,22 mm; longitud del ganglio 
plewal deredio: 0,09 m; longitud del ganglio pleural izquierdo: 9,09 mm; longitud 
del ganglio subesofágico: 0,05 mm; longitud del ganglio supraesofágico: 0,07 mm; 
longitud del conectivo supraesofigico: 0,15 m. El valor de la concentracidn gan- 
g l i o ~  (RPG) es 0,48, 
Pigmentación externa del manto, El epitelio del manto está uniformemente pig- 
mentado de negro, excepto en la dhima vuelta, en donde la pigmentación es más 
tenue, con lo que es posible observar la posición del intestino en esta zona. El borde 
del manto es oscuro. 
Cavidad paleal (Tabla 107). El denidio está bien desmollado (Fig. 74C) y presenta 
un número variable de lamelas, generalmente alrededor de 14, si bien hemos encon- 
trado ejemplares desde 11 hasta 18. Se extiende prácticamente a lo largo de toda la 
cavidad paleal. El osfradio es de grosor intermedio, casi dos veces mis hrgu que 
ancho, y est i  situado en posición central o ligeramente posterior en relaci6n con el 
ctenidio. Ocupa aproximadamente 1/5 de la longitud de la cavidad paleaL Las 
h e l a s  son largas y prdcticamente del mismo grosor en la base y en el extremo, 
Tabla 107. Dimensiones (mm) del osfradio. Ejemplares proce- 
dentes del Manantial La Esperma, Navajas, Castellbn. 
Media S.D. C.V. MIlx Mín 
OsL(n=5) 021 0,09 0,42 037 0.13 
OsW(n=5) 0.12 0,03 029 O,I7 0,08 
CtL(n=S) Q64 OJ6 0,41 092 028 
CtW(nt5)  0,15 0,M 0.30 OJ2 0,W 
Sistema digestivo (Tabla 108). Lús 16butos anteriores del hepatophcreas solapan a 
la cámara posterior del estdmago (Fig. 73) que es similar o ligeramente inferior a la 
cámara anterior. El saco del estilo sobresale notoriamente del lazo que forma el intes- 
tino (Fig. 74E). El recto en la cavidad paleal forma una curva en U (Fig. 74D) y fina- 
liza en el ano, que se encuentra situado algo separado del borde del manto. 
La r5dula (Tabla 109) es tipicamente taenioglosa (Figs. 78A-B), es de tamaño 
mediano (0,2%), y tiene un diente central con la lengua basal en fonna de V (Fig. 
78C). El diente central posee una cúspide basa1 recta a cada lado. La distancia que 
Tabh iü& Dimerisiones (mm) del digestivo mtaior. Ejemplb 
m pmdenta del Manantial La Espera- Navajas. Qsb 
11611. 
Medir S+D. C.V. M4n Min 
SS L (n= 5) 0,33 O,@ 0,14 039 0.30 
separa ambas &@des es apmximadamente de 9 La oirpde central de este 
diente es larga y apuntada y esta acompañada de cinco dentidos a cada lado con 
una forma similar, que dff~cen en tamaíio a medida que nos dirigimos hacia los 
Fig. 78. Wuh y embrih de Tátracmia gasulli. Ejmplares procedentes del Manantial La Esperanni, Navajas, 
htel ldn.  A y B. Pias üansvdes de dientes. C. Diente central. D y E V I  lstesal dc los dientes centrales, 
iattrales y cmrgbdes imanes y externas. F. Embribn cw la r;6pwiia ovígaa pareialmtnte adherida. 
exkmos. El margen supeior de este diente es marcadamente cóncavo. El diente 
lateral posee una cúspide larga en posición central que apunta hacia el diente central 
así como 4-5 cúspides a ambos lados de la misma que van disminuyendo de tamaño 
hacia los extremos (Fig. 78D). La cara de este diente es rectanguh. Los dentidos de 
los dientes margides externos son más pequeños que en los internos (Fig. 78E). 
Tabh 109. F h u l a  y dimaionts de la rgdula de ejemplares de le 
1l)caIidad tipo. 
Fórmula diente cenaal 5(4p-C+5/1- 1 
W diente mtra) - 7 ~  
Fórmula h t e  latead kdo. 4,542-4 
F h u l a  diente maaginal interno 21-25 cbpidts 
F6mula diente marginal externo 11-18 &pides 
L. de la d u l a  - 320 pm 
W. de la fria - 55 pm 
N" de filas - 69 
Sistema genital masculino (Tabla 110). La vesícula seminal solapa ligeramente la 
cámara posteRor del estómago (Fig. 7%). El testículo está bien desarroilado y forma 
múltiples 16bulos que se extienden hasta el final del cuerpo. Tal y como se mencionó 
en el apartado de diagnosis general de este gmpo, la maduracidn de las cdlulas 
sexuales se produce desde el exterior hacia el interior (Fig. 79G). La prostata conser- 
va la característica fonna de "haba", como en las demis especies, y aproximada- 
mente 1/3 de la misma se encuentra situada en el interior de la cavidad paleal, El 
vaso deferente posterior penetra en 6sta apmmdamente por su zona media y el 
anterior se origina en la región más anterior de la misma. 
Tabla 110. Dimprisiones (m) de la @talia mascuüna Ejemplares p d e n -  
tes del Manantial La Esperanza, Navajas, CasielIón, 
Pr L (n= 2) 
Pr W (n= 2) 
P L (n= 6) 
P W. (n= 6) 
L.p. L (n= 4) 
L.p. W (n= 6) 
Longitud cabeza (n= 5) 
P L/L cabeza (n= 5) 
Media 
0 9  







El pene es grande y tiene un lóbulo en su parte media (Figs. 80C-D). Tras el 
estudio de Ias secciones histológicas del pene no hemos apreciado ninguna estruc- 
tura glandular en este l6bulo (Fig. 79H). El pene está ligeramente pigmentado de 
F3g. 79. Secciones histoldgicas de ejemplares de Tmconiu  gmlli  procedentes del Manantial La 
Navajas, Castelldn A. Epitelio del saco del estilo. B, Bursa copulairiz y conducto de la bursa copulalriz. C, Regidn 
ensanchada del oviducb d. Nbtese su estrecha luz. D. Cabeza de espermatozoides encajados en los cilios de 
las células epiteliales de la regihn ensanchada del oviducto red. E, Regihn no engrosada del oviducto renal. 
Ob&ense los espermatouiides en la luz del conducto. F. Oocitos previteloghicos. G. Ldbulm gonadalcs w 
culinos. H. Pene y 16bulo peneal. Escalas: A, C, D, E y F: 25 pm; B, G, H: 0,l mm (abreviaairas en el capitulo 
rv). 
E$lUDIO TAXON~MICO- RESULTADOS. ' l b t r a d  ganilll 289 
Fig. 80. Sistema genital anterior femenino y masculino de Tmaconia garrrlli. A y B. GGenitalia femenina. Nbtese 
el ensanchamiento del oviducto renal. C y D. Cabeza de macho con pene y detalle del pene. Escala: 500 p. 
negm en la regi6n apical, es decir, la que se sitúa por encima del 16bulo y es aquí 
donde se comienza a estrechar hasta terminar en una punta redondeada. El estre- 
dio conducio peneal se ondula levemente m la base del pene y continia en iínea 
recta a lo largo del mimo, próximo al margen externo. La base del pene es de gro- 
sor intermedio y no muy diferente al   esto de este órgano. 
Sistema genital femenino (Tabla 111). Ei oviducto renal forma un h muy plegado 
que se apoya sobre el oviducto paleal y la bursa copulatriz (Fig. BOA). La re@& del 
oviducto renal que esti próxima a l  conducto de la bursa copulafriz estí a m d  
mente wgriosada Pig. 808) porque su epitelio interno, que está pmfusamente &do, 
forma unos pliegues internos muy d-hdos que dejan muy reduado el lumen 
del oviducto Pig. 79C). Tras el estudio de las secciones histolSgicas de la genitalia 
anterior de cima hembras, hemos podido comprobar que las cabezas de los esperma- 
towides que se encuentran en el oviducto renal tras el proceso de fecundaci6n per- 
manecen enganchadas entre estos cilios, mientras que sus flagelos quedan libres y 
orientados hcia el lumen Cpigs. 79C-D). Como esta especie m e  de receptáculo 
semimi, parece ser que las células columnares &das del epitelio interno de esta 
zona del oviducto renal a d o p t h  la funci6n de almaceramiento del esperma. El 
esperma que no se ancla a estos cilios permanece de f o m  "no orientada" en el lumen 
del resto del oviducto d El epitelio del resto del oviducto es, por el contrario, 
mucho más delgado (similar al  de la bursa copulatriz) y no hnna estos pliegues tan 
notorios Pig. 79E). La bwsa copulatriz s o b d e  del extremo posterior del oviducto 
paleal (Fig, BOA). Se trata de una bursa grande, mide apmximadamente 1/3 de la lon- 
gitud del oviducto paleal, pirifome, sin diación (Fig. 79B) y que constituye casi la 
mitad de la longitud total del oviducto paleaL El conducto de la bursa es largo aun- 
que algo menos de la mitad de la longitud de la bursa copulatriz. 
Tabla 111. Dimensiones (mm) de la genitalia femenina. Ejempla- 



















Aproximadamentef la mitad del oviducto paleal está incluido en la cavidad 
paleal y comprende prácticamente toda la cápsula glandular, que es ligeramente 
mayor que la glándula del albumen. En algunos casos, la glándula del albumen es 
muy pequeña. El oviducto paleal no está estranguiado en su zona media. 
El ovario femenino (Fig. 73A) se distingue gracias a los oocitos vitelogénicos, 
los cuales contienen un gran citoplasma lleno de vitelo y miden entre 120-200 pm 
ESIZIDIO TAXON~WCO - RESULTADOS. lhamNa gasulli 
de longitud (Fig. 79F). Estos grhulos de vitelo con de color amarillo iridiscente. 
Los oocitos previtelogériicos son redondeados y miden alrededor de 30-60 pm de 
diámetro. 
Cápsulas rivígeras. Es frecuente encontrar ejemphw que poseen una chpsula oví- 
gera en el interior del ombligo. Esta cápsula, presente tanto en rnachas como en 
hembras, mide unas 200 pn y contiene una larva en diferentes estadus de madura- 
cidn (Fig. 78F). 
I - L ~ ~ T A T  Y DISTRIBUCI~N. Esta especie está restringida a unas cuantas localida- 
des de las provincias de CasteUón y Valencia. Vive en manantiales, canales de higa-  
ción con aguas limpias y mucha vegetación. En estos medios tan estables es posible 
encontrarlos en la vegetación, las piedras e incluso el h o .  Se considera extinguida 
en la localidad tipo. 
N" de localidad 
Temperatura (OC) 
PH 




h r ,  carbon. (Odh) 
AlcdUiidad(mval/l) 
Dureza total (O&) 
Loc. l: Manantial La Espemnza, Navajas, Casteii6n. 
Loc. 2: Acequia en Navajas, Caskli6n. 
FAUNA ACOMPAÑANTE. Pisidilrrn nitidum. Bythinia tentuculata, Melanopis sp,. 
Lpm truncatula, L. plustris, ~odoxusfluviafilis, Belgransia sp., Physa nata, Feni-  
sia sp. y Pseudamnicola sp. 
OBCERVACIONES. Esta especie fue descrita por Boeters (1981) como Haufertia (Neo- 
horatiid gasulli en un &'do de G d  sobre la fauna de moluscos terrestres y de 
agua dulce de la provincia de Caste116n. La descripción de esta nueva especie se basó 
únicamente en caracteres conquioIógicos y decía ask "Concha m l m t i ! ,  chica, ea 
aprox. 3 5  vueltas a2 6pit.a. La boca en la penúltima vuelta permanece en la misma línea, ni 
mbs alta ni mds baja. Perictoma codanfe, no tmsamhndo, algo cimrlar, solamente algo hin- 
chado por m'nin, y situado direcíumte m ha penúltima plceIfn, por lo que d ombligo queda 
fotaImfe abierto. El tubercuiifo, Erien visible, w i#rh del borde M peristoma. Altura de 
la concha qmx.  13 rnm y d2&o aprox. 106 mm" ( t r d p c i ó n  del orighd}. El diá- 
metro de la concha es, sin duda, un emir tipgráfico y correspondería d.mente a 
1,6 m. 
Posteriormente, &le y Vekovrh (1986) y Boeters (1988) modifican tentativa- 
mente esta nominaci6n por la de Neohoratia p u l l i .  El conjunto de los caracteres antes 
mencionados, el desconaento de la anatomía de esta especie y algunas diferen- 
cias respecto a otras especies del g h m  NeohoratUI conducen n este último autor a 
estimar como dudosa su achmipción a este género. Sus difmcias se basan, funda- 
mentalmente, en la genitalia femenina, dado que las especies del gQien, N e o h o r ~ ~  
poseen dos 1pceptáculo6 semiriales y carecen de bursa y del caracteríctico emancha- 
miento del oviducto renal. 
La morfología interna de este oviduda es similar a la qye presenta el recepti- 
culo seminal, es d&, tiene un epitelio cíliado -a diferencia del resto del oviducto 
y de la bursa copulatriz- que contiene el "esperma orientado" y almacenado tal y 
como sucede en el interior de dquier  receptáculo seminal (Fretter y Graham, 1994 
303306). La existencia de un oviducto renal tan desanollado no ha sido observada 
en ninguna otra especie de Hydrobiidae en la península Ib4rlca. 
Se encontraron ejemplares vivos en todas las poblaciones citadas salvo en la 
localidad tipo (E1 Bañador, Altura). Es necesario hacer mencibn especial de dos de las 
poblaciones citadas para esta especie. En la primera, Benifaió (Valencia), s61o se 
pudieron colectar tres ejemplares adultos y un juvenil. A pesar de los escasos datos 
obtenidos de las conchas y de la genitalia femenina, se ha decidido incluir a esta 
poblacibn, hasta que sea posible el estudio de nuevo material. En segundo lugar, la 
poblacicin de Segorbe muestra ligeras variaciones en las proporciones de la concha 
pero posee la misma f o m  general de h concha y la variz caractedstica de esta espe 
cie. La genitalia femenina presenta el modelo descrito en T. gasu11i. Sin embargo, el 
pene es más estrecho, más largo y presenta un lóbulo de menor tamaño. Dada su 
localización geográfica, entre la localidad tipo y Navajas, se ha considerado a esta 
población dentro de esta especie hasta que se pueda disponer de más ejemplares 
para su estudio. 
Tarraconia rolani Ramos, Arconada y Moreno, 2000 
MBERIAL ESTUDIADO 
Material tipo: holotipo (Figs. 81A, E, F), MNCN 15*05/33131 y paratipos (Figs. 81C, 
G, I,82B), MNCN 15.05/33131, MNCN 15.05/33132 (Figs. 81B, D, H, 82A), MNCN 
15.05/33136. 
Otras localidada: esta especie ha sido hallada en Tmagona (Fig. 75). 
Canal de irrigación en la carretera de San Carlos de la Rapita a Tortosa, Canoba. Tmgona, UTM: 31'I'l3FW3134 
(29/3/1990) @.A,, D.M. y J.B.) MNCN. 15.051'33132 (etanol y preparaciones metalizadas para el MEB), (30/9/1990) 
(E.R.) MNCN 15.05/33131 (holotipo, etanol y preparadanes metalizadas para el MEB), (13/3/1999) (B.A. yJ.A.) (eta- 
no1 al 75% y material congelado a -72'C) (13/3/1999). UUal Bal- Amwstg Tarragona, UThl: 31T8F969054, 
(30/3/1990) (J. B., D. M., R. A.) MNCN. 15.05/33133 (seco y etanol al 75%), (25/7/1996) (C. N,) MNCN. 15.05/33134 
(en sea),  (13/11/1999) (B.A.) MNCN. 15,05/33137 (etanal al 75%). 
IAXALIDAD TIPO. Canal de irrigación en la carretera de San Carlos de ia Mpiia a 
Tortosa, La Camba, Tmagona, UTM: 31Ti3F943134. 
ETIMOLOGÍA: Esta especie está dedicada al Dr. Ermlio Rolán por su importante 
contribución al conocimiento de la malacofauna española de agua dulce. 
Concha (Tabla 112). Ea concha es valvatiforme (Figs. 81A-C), pequeña, más ancha 
(1,52-2,00 m) que alta (1,17-1/80 mm), delgada, blanquecina y translucida y tiene 
entre 3/54 vueltas de espira (Figs. 81G-H). El periostraco es amarillento. Las vueltas 
Tabla 112. Dimensiones (m) de la concha Ejempiares p m  
cedentes de la Fmtc La Cam,h Tamgong (localidad tipo}. 
n= 28 Media S.D. C.V. M4x Mln 
SL 1,51 417 411 1,80 1,17 
SW 1,69 0,IO O,M 2,OO 1,53 
SUSW 0,90 q12 0,13 1,11 464 
AH 0,87 918 420 1,05 0,79 
LB W 1,21 0,14 0,12 1,44 0.91 
WBW 1,20 0,09 407 1,43 0,95 
Ami, 479 0,06 0,Oó 490 0,67 
AmW 0.71 0,05 0,07 0,88 0,60 
WPW 466 0,07 0.11 0,50 0.81 
WAW 0,28 0,04 0,IS 0,35 0,20 
NSW 3,77 0,24 0,M 4,OO 3,50 
Fig. 81, Conchas de Tarraconia rolani de la localidad tipo (La Camba, Tmgonaj.  A, E, E Holotipo. E, C, D, 
G ,  H, l. Paratipos. A, B y C. Conchas de frente. D y E Conchas de perfil. E Detalle de la  variz de la abertura G 
y H. Vista apical l .  Ombligo con citpsula ovigera. 
de espira son redondeadas y las suturas que las separan sun profundas. La Ú i h  
vuelta ocupa 5/6 de la longitud total de la concha. La abertura es redondeada y 
posee una ligera angulosidad en la zona superior próxima a la pendtima vuelta. El 
labio externo es recto (Figs. 81D-E) y tiene una variz poco pmunaada posterior a l  
borde de la abertura (Fig. 81F). La m i e t u r a  de la pratoconcha presenta una 
tipica punteadura característica de este grupo de especies (Fig. 82B). Tiene 1,5 vuel- 
tas de espira (Fig. m, una anchura total alrededor de 0,34 mm y un nGcleo con una 
anchura de 0,12 mm aproximadamente. La escultura de la teleoconcha es m v e  y 
posee unas líneas de crecimiento estrechas y regpliim (Fíg. 82B). 
El ombligo es de tamaño intermedio (Fig. 8111, mide alrededor de 033 mm, y 
constituye aproximadamente 1/5 del dhetro mayor de la concha. Fksmta fre- 
cuentemente, al igual que en T. gaculli, una cipsuia ovígera en su interior con un 
embri6n en dikrentes estados de maduración. 
Opérruio (Tabla 113). El opérculo es córneo, ovalado, paucispiral y delgado (Figs. 82C- 
E). El núcleo del mismo time un color d e n t o  pálido y se sitúa pr6xho al centro. 
Tabla 113. Dimensiones (mm) del opérculo. Ejemplsres procedentes de 
la localidad tipo. 
Media WD. C.V. MAS Mln 
OL (n= 4) 0.73 403 404 0,76 0,69 
QW (n= 5) 0,152 0,03 0,M 0,65 0,60 
OLWL (F 5 )  922 0,03 0,14 0,27 0,19 
OLWW (F 5) 0,19 403 0,15 0,22 416 
NL (na 4) 0,35 403 0,Ol 437 031 
NW (n= 5) 0,43 0,Of 0,02 0,44 0,42 
OUOW (n= 4) I,16 402 0,Ol I,l8 1,15 
Cabeza-pie. La cabeza está pigmentada en marrón (Fig. 84C) y este color decapare- 
ámdo en direcci6n al m m  que está completamente despigmentacio, lo que permi- 
te observar por transparencia el saco radular. Las tentáculos son osnuos, principal- 
mente en la base, y presentan una banda central de color blanco. La punta de los ten- 
t6culos esti despigmentada. En el propocho y mesopodio se observan gránulos de 
color blanco. 
Fig. 82. Concha y opérculo de Tmconia twluni de la lodidad tipo (La Carroba, Tarragona), A-C. Pmtoconcha 
y microescultura D-F. Caras externas e interna del optrculo. Escala figuras A-0: 100 pm; figura C: 50 pm. 
Sistema nervioso (Fig. 743). El sistema nenrioso de esta especie es similar al de T. 
gacufli, Los dos gan@ cerebrales pammmn unidos por un d v o .  Ambas 
ganglaos plewales son de tamaño similar y surgen de la curvatura de los gangiios 
cerebrales. El ganglio pleural derecho estd unido al s~praesofiigi~o p r un conectivo 
largo. Las medidas son las siguientes: longitud del ganglio cerebral derecho: 0,17 
m; longitud del conectivo cerebroideo: 0,05 m; longitud del ganglio pleural dere 
cho: 0,09 m; longitud del ganglio pleural izquierdo: OJ1O mm; longitud del ganglio 
supraesofágico: O J 0 9  mm; longitud del ganglio subesofagico: 0,08 m; longitud del 
conectivo pleurosupraesofágico: 0,10 m. El valor de la concentración gangliom 
(m) es 03. 
Pigmentación externa del manto. Está uniformemente pigmentado de color marrón 
salvo en la úEtima vuelta, en donde la tenue pigmentación pefwte o b ~ e i ~ a ~ ,  por 
transpmcia, la posiciOn del recto en la cavidad paleal. 
Cavidad paleal (Tabla 114). El denidio está bien desamIlado y tiene un nGmero 
variable de lamelas que oscila mire 11 y 16 Pig. 74C). En la base del chidio y prb- 
xirno al cuello se sitúa un oshadio ovalado. 
Tabla 114. Dimensiones (mm) del osfradio. Ejemplares pmce- 
dentes de la localidad tipo. 
Media S.D. C.V. Mñx MIn 
Os L (n= 5) 029 0-05 0,lg 437 0,24 
Os W (n= 5) 0,14 403 023 0.19 411 
Ct L (n= 5) 0,62 414 0,23 0,Xl 0,50 
Ct W (n= 5) 0,16 402 0,12 0.19 0.14 
Sistema digestivo (Tabla 115). Tanto el estómago como el saco del estilo (Fig. 74E), a 
pesar de tener una forma similar a las de T. gasulli, varían en tamaño y pmporci6n. 
La cámara posterior del estómago es igual o ligeramente menor a la anterior. El redo 
adopta, en la cavidad paleal, una m a d a  forma en U que, en ocasiones, se inclina 
hacia la regidn anterior. El ano finaliza próximo al borde del manto. 
Tabla 115. Dimensiones (m) del digestivo anterior, Ejemplares procedentes 
de la localidad tipo. 
Media S9. C.V. MAx Mln 
SS L (n= 5) 0,45 0,07 0,15 0.53 0.37 
SS W (a= 5) 0.32 0.05 0,15 0,34 0,23 
St L (F 4) 039 0-17 0,28 0,77 0,39 
St W (n= 4) 445 O,# 020 034 0,33 
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Fig, 83. Rgdula de Tumconia rolani de la localidad tipo (La Cmoba, Tanagona). A y B. Filas transversales de 
dientes. C. Dientes centrdes y laterales. D y E. Dientes centrales, laterales y marginaies internos. F. Detalle de los 
dientes marginales externos. 
Tabla 116. F6nnuia y dimensiones de la rádula de ejempla- 
res de la localidad tipo 
Fórmula diente central 5+C+5/1- 1 
W diente central - 8  pm 
Fómda diente lateral izdo. 6-C-4 
Fhrmula diente marginal interno 25-28 chspides 
Fdmula diente marginal externo 14 clispides 
L. de la dduIa - 450 pm 
W. de la rádula - 50 pm 
No de füas - 53 
La rddula (Tabla 116) es típicamente tadoglosa @p. 83A-B). El tamaño total de ésta 
es 0,45 !m aproximadamente y tiene un tardío mediano (03%) en relaa6n al valor 
medio de la dimensión de la concha ( H d e r  y PonderF 1998). El diente central de 
la rádula tiene un margen superior ligeramente excavado (Figs. 8X-D). Su ápice 
tiene forma de V y presenta una larga cúspide central y otras cinco pequeñas cúspi- 
des a cada lado, que derrecen hacia el extremo. En este diente hay una Única y ver- 
tical cúspide basal. Los dientes laterales son simiZares a los de T. gasulli, con un gran 
dentido central y de cuatro a seis dentículos a cada lado, que van disminuyendo de 
tagiaño hacia las extremos (Fig. 83E). Loc denticulos del diente marginal interno son 
mayores que los del externo (Figs, @E-F). 
Sistema genital masculino (Tabla 117). El vaso deferente posterior penetra en la 
próstata aproximadamente en su zona media. Como es habitual entre las especies de 
este grupo, la próstata tiene una forma oval y un lumen en forma de U. El vaso ante 
rior deferente surge de su extremo anterior. El pene, inserta en la mitad derecha de 
Tabla 117. Dimensiones (m) de la genitalia masculina Ejemplares procedentes 
de la localidad tipo. 
R L (n= 3) 
Pr W (n= 3) 
P L (n= 4) 
P W (n= 4) 
L. p. L (IF 4) 
L. p. W (n= 4) 
Longiiud cabeza (n= 4) 
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la cabeza, esth despigmentado, es ciiíndrico, muy largo, delgado y presenta, a media 
altura, un pequeño lóbulo en su lado cóncavo (Fig. 84C-D). Su punta es afilada. El 
conducto peneal ondula ligeramente en la base del pene pero discurre recto hasta el 
final y pegado a su borde convexo. 
Sistema genital femenino (Tabla 118). E1 conjunto de estructuras que forma el siste- 
ma genital femenino de esta especie es similar al descrito para T. gasulli: bursa copu- 
la&, oviducto renal engrosado y ausencia de receptáculos semimies (Figs. 84A-B). 
La bursa copulatriz sobresale del oviducto paleal, es grande -el 50% de la longitud 
del oviducto paleal-, miondeada y posee un conducto corto. El oviducto rienal está 
despigmentado y f o m  un lazo muy ancho que se apoya s o b ~  el oviducto paled. En 
ocasiones, el oviducto paleal se adelgaza ligeramente en su parte anterioa: La cápsula 
glandular mide, aproximadamente, 1/3 de la longitud total del oviducto paleal. 
Fig. 84. Sistana genital antaiw fem& y inascdiao de T m &  rdom A y E. Gaii&lia fanenb N&+C 
el ~ ~ e a t o  del oviducto d. C y D. Cabeza de macho con pene y detalle del pene. Escale 500 p. 
Tabla 118. Dimensiones (mm) de la genihtlia femenina Ejemplares procedentes de 
la lodidad dpo. 
Medir S.D. C.V. 
Op L (n= 3) 0,66 &O3 OSOS 
0 p ~ ( r t - 3 1  444 0,M 0,13 
G A  L(F 2) 0,37 0,02 406 
C.g. L (IP S) 027 404 0,14 
BCLIn-3) 432 903 &m 
BCW(rr3) 0,32 0,03 %m 
d BC L (n= 3) 0,M 0,04 o,% 
Gpsulas ovígeras. Al igual que en T. gasulli, se han observado ejemplares cuyo 
ombligo contiene una única cápsula ovígera (Fig. 811). 
H ~ I T A T  Y DIsTRIBuQI~N. Esta especie solo se ha encontrado en dos zonas prb 
ximas situadas alrededor del Parque Natural del Delta del Ebm (localidad tipo) y en 
el intexior del mismo, en la provincia de Tarragona. En la localidad tipo se encuentra 
oculta entre las piedras pequeñas en e1 fondo del canal de imigaa6n. Sin embargo, 
en el ullal Baltasar se localiza entre la vegetaci6n acuática situada en las paredes del 
mismo, En este ullal, al ser muy profundo e inaccesible, se han encontrado muy 
pocos ejemplares, 
FAUNA ACOWAÑANTE. Se han encontrado especies de los siguientes g k m :  
Pisidiurn sp., Melanopsis sp., Theahxus sp., Belgrandin sp., Fevbia sp., sp, 
Physa anrtn, Pmdamicota  sp. y Potamopyrgus wtipabrn. 
VARIABITJDAD INTERESPEC~FICA. Tarncmia lolani se diferencia de T. gasulli en el 
siguiente conjunto de caracteres: la forma general de la concha (mh ancha que alta); 
por una variz nias fka posterior a la abertura; por la forma maios pronunciada del 
margen superior del diente central; por la forma &ondeada de la bursa copulatriz; 
por la p m c i a  de un conducto de la bursa m6s corto; por el tamaño del pene; por 
la forma del lóbulo peneal; por la f u m  apuntada de la punta del pene; por la ausen- 
cia de pigmmtaaón peneal y por la talla y la forma del sistema digestivo anterior 
(estómago y saco del estilo). Además, la pigmentación exterior del cuerpo es menos 
oscura que la de T. pul l i .  
OBSERVACIONES: Se trata de una especie poco abundante. La inaccesibilidad al 
ullal Baltasa. impide valorar el estado de esta población. Sin embargo, en la l d -  
dad tipo, el acceso es fad pero el númem de ejemplares encontrado es muy escaso. 
Se podría considerar como una especie en peligro de extina6n. 
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El análisis multivariante de los caracteres conquiol6gim (los únicos datos disponi- 
bles del mateda1 tipo y de las conchas colectadas en la locaiidad tipo de T. gasulli), 
confinna que los ejemplares vivos procedentes del Manantial La Esperanza, perte- 
necen realmente a T. gusulli (Tabla 119). Las únicas diferencias entre ambas poblacio- 
nes consicten en el número de vueltas de espira (NSW) y en la anchura de la ante 
penúitima vuelta (WAW). 
El estudio de la variabilidad interespecifica ha mostrado diferencias sima- 
tivas entre gasulli y T. &ni en dguw variables conquiol6gicas como la longitud 
de la concha (SL), su anchura (SW), la longitud de la Úlüm vuelta (LBW) y la anchu- 
ra de la pentílha vuelta (WFW). La altura de la abertura (M), la anchura de la Ulti- 
ma vuelta (WBW) y la longitud y anchura de la abertura (AmL, AmW) no son varia- 
bles adecuadas pasa discriminar entre ambas especies. En el estudio a nivel pobla- 
cional, se observa que el valor medio de la anchura de la penúltima vuelta solo d& 
re entre las pobIaciones de Altura (localidad tipo de T. gasulli) y La Carroba (locali- 
dad tipo de T. ruhni). Por otra parte, dos variables, la anchura de la antepenúitima 
vuelta (WAW) y el número de vueltas de espira (NSW) diferencian a T. gasulli de la 
localidad tipo de las otras dos poblaciones estudiadas. 
Tabla 119. Valores-F procedentes del estadlstico univariante (Anova) 
de las variables conquiológicas y diferencias interpoblacionales deri- 
vadas del test de Scheffd. POB. 1: t gmdli (La Esperanza, Navajas). 
POB. 2: T g d l i  (El Baaador, Altura), POB. 3: 1: rolani n.sp.@.a 
Camba). no significativo; ** @.OS; *** ~4.001. 
F (2974) POB. 1 POB. 2 POB.3 
Si, 14,550*** 3 3 1.2 
S W 16,296*** 3 3 1 2 
AH 0,583* 




WPW 4,597*' 3 1 
WAW 8,777*** 2,3 1 1 
NS W 5,611** 1 1 
La diferencia interespdica de las variables conquiológicas abordada median- 
te el análisis de las funciones dimimhmttes @FA) muestra dos funaones altamen- 
te significativas (A de W&= 0,102, F(10,134)= 28,458, p<O,M31). Las variables que 
intervienen en ambas funciones son lac siguientes: LBW, SW, SL, AmW y WAW. Para 
la p-ra funci6nI que contiene al 82% de Ia varianza explicada, los caracteres que 
mayor peso tienen son (en orden de mayor a menor hnportmcia): LBW, AmW, SWJ 
WAW y SL. En la segunda función, son (en orden de mayor a maior importancia): 
LBW, SL, SW, WAW y AmW. Las funciones clasificatorias son: 
El. [fl= 117.179 + (95.665 x LBW) + (49.806 x SW) + (67.485 x SL) + (185.587 
x AmW) + (39565 x WAW)]. 
La Es-: [f2= -128.328 + (147.123 x LBW) i (46.343 x SW) t (104.885 x SL) + 
(8165.244 x AmW) .t. (6.515 x WAW)]. 
La: [f3= -142.381 t (21.899 x LBW) + (91.157 x SW) t (77.679 x SL) + (261.688 x AmW) 
+ (71.541 x WAW)]. 
E1 79% de la varianza reflejada en el adlisis estadístico se debe a variación 
interpoblacional. En la gráfica de puntos obtenida (Fig. 85) se observan tres gm- 
pos de los cuales se solapan los dos correspondientes a las poblaciones estudiadas 
de T. gasulli. La tercera nube de puntos que no solapa, corresponde a T. rolnni. Del 
total de los datos se concluye que el 75% de los casos estudiados han sido correc- 
tamente asignados a T. gasulli (localidad tipo). Este porcentaje se incrementa hasta 
el 96% para el Manantial La Esperanza (Navajas) y hasta el 92% para T. rolani 
(localidad tipo). Las variables operculares no muestran diferencias significativas 
entre las tres poblaciones estudiadas y, por tanto, no son útiles a la hora de dife- 
renciar especies. 
Fig. 85. Representacibn gr(lfica del resultado del anhlisis discriminante de las especies de T~vroconia bus el esai- 
dio de sus variables conpuio1Jgicas. El interralo de conñanza de le~s elipsts es del 95% 
El análisis esta&tico de los caracteres anatómicos apoya las diferencias ante 
r i o m t e  &das para ambas especies (Tabla 120). En relación con la genitalia 
fexpienina, dos son las variables estadktkamente difaentes: la anchura de la bursa 
copulatriz (BcW) y la longitud del conducto de la bursa (dBc L), En cuanto a la geni- 
taiia nasculina, las diferencias estádisticas residcm en la longihid del pene (E), sig- 
nificativamente más largo en T. rolani. Las diferencias en la anatomia no genital se 
basan en el tamaño y la forma del &mago, concretamente en la longitud del saco 
del estilo (SS L), su anchura (SsW) y la del est6mago (St W). 
'Ilibia 1UI. Valom de la t de vhbIes  anatómicas para Tarrrrda gmdi (La EspcraiiP, Nava- 
jas) y dani &a Camba) * &a; " f l .05;  @** fl.001, &l.: - de l i W  
Variables valor t (gl) 
PL 2.776'1 (8) 
P W  -0.134* (8) 
PI L 2.566* (3) 
R W  1.845' (3) 
Lp L -1.266, (6) 
Lp W -0,935) (8) 
L cabaa -0.534* (7) 
Variables valor t (gi) 
Os 1, 1.399* (8) 
Os W 0.639* (8) 
QL -0.187* (8) 
ct W 0.438* (8) 
SsL 3.101** (8) 
SS W 4.447** (8) 
St L 1.%2* (7) 
St W 2.852" (7) 
Variables valor t (gl) 
Be L 1.5551 (5) 
Bc W 5.149+* (5) 
~ B c  L 3.4331' (5) 
Op L -1.532' (4) 
Op W 0.261' (4) 
G.a L 0.512' (3) 
C.g. L -1.697* (3) 
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LaprimeraCitadewiaespeeiedeesteg~eniapeninsulaIbQicadatade1980, 
cuando Boeters identifica a Holatia 8nfw en una cywa en la provincia de Máiaga. 
Años más tarde este mismo autor (Boeters, 1988) renombra (con dudas) como Hura- 
tia (?) shunn a Pdudina stunni. especie cuya localidad tipo gtb en Granada y que, 
achdmente, ha sido denominada lbdeniella stunni (Arconada y Ramos. 2000). Al 
igual que la anterior especie, es muy probable que H. gatm no pertenezca tampoco a 
este ghero, fa1 y como se mencionará posteriormente, lo que conllevarfa la comple- 
ta desaparición de Horatia m Ia Península, aclarando definitivamente esta errónea 
denominación. De todas modos, debido a que no se ha dispuesto de ejemplares para 
el estudio detallado de esta especie, se ha preferido mantener esta nomina& de 
manera provisid. 
Horatia gatoa Boeters, 1980 
Fig. 86. Holotipo de Horaria garoa (RMNH 55467). A. Concha de frente. B. Vista apical. C. Protoconcha Esca- 
la figuras A y B: 500 pm. 
paratip RMNH 55468 (concha juvenil con +rculo), RMNH 
9079/1 (juvenil en alcohol), Boeters 948/1 (concha dañada m opérculo y tees pre 
paracicmes de genides pmbechtes a dos machos y a una hembra). 
LOCALIDAD TIPO: Cueva Hundidero del Gato, Benaoján, Málaga, UTM: 
30SVFm73. 
DESC~WCI~N ORIGINAL (véase Boeters f 980 y 1988). La demipdón originai de 
esta especie fue realizada con tres ejemplares adultos (dos mdu~ y una hembra y 
~ ~ a s i : " 3 a e a n c h a e s p ~ ~ a ~ c m u n a s ~ a 3 e s p i r a s ( d c u l o s e g ú n  
GiWerg, Backhuys y Ripken, 1970: 16, fig 4a). La abertura no desdende ni ascien- 
de en la penúltima vuelta. El borde de la boca es algo eimilar y la úitima vuelta es 
más corta. A l b a  de la concha: 0,8-13 mn Anchura de la concha: 1 3 1 3  mm. El 
opdrculo es amarillo pálido sin pmlongaah interna. Ei intestino forma un pliegue 
en f o m  de o detrás del lazo con la típica forma de Z de los Hydrobiidae. Pene con 
un aphdice pequeño, El tracto genital femenino está dotado de una bursa copula- 
hiz y un receptáculo seminal, no apreciándose ninguna caracteristica ecpecial" (tra- 
ducción del original en alemán). 
OBSEIRVACIONES. Según el autor de la +e, H. gtaa se dihncia de Horatia eri- 
lis de Frmcia en que la concha es menos aplanada y esférica, la Última espira aumen- 
ta lentamente en visión superior y el pene posee un pequeño apendice. En el rnomek 
to de su estudio, todos los demás táxones anñ~micamente analizados de hidrbbidos 
vdvatoides españoles pertenecían al ghw Hauffenia (Neohoratiu), y las especk~ que 
aún debian ser objeto de estudio eran: Valwrfa coroltadoi, V. (jlhyidim~fai y Amnicola 
globulics. Hornlia @toa se diferencia de las dos primeras por p e e r  "una concha poco 
p W ,  de la segunda, ademh, "por una pequeña ampliaah de la úItima espira" y 
de la tercera "por la concha plana y esf&ica" (fraduccián del original en ahmh). 
Las ilustradones de la concha (Fig, 87A-D) y los dibujos de la anatomía genital 
incluidos en la deSQipci6n ori@ (Fig. B7E-F) identifican a H. #toa con Beuhkwkia 
morenoi. A pesar de los escasos datos diqxmibles, son varias los qummtos que a p  
yan esta hipbW. a) aunque la concha del holotip de H. pfoa (Figs. %A, 87B) es 
muy estihada, el paratip representado (Fig. 87C) tiene una talla similar a las cok 
Chas de la localidad tipo de P. mmmi> b) el rango de variacih de los valoles de la 
d u r a  de la concha que Boeters establece para H. ptm coinciden con los observa- 
dos en P. rnmoi; c) el pene posee un peque30 lóbulo situado en su zona media cm 
una. forma y tamano simLlar al descrito en P. mmmi; d) la gmitalia femeiina p ~ -  
ta el mismo modelo descrito en Pseuhkerkia, es decirf una bursa copulatriz, un RS1 y 
una d 6 n  engrosada del oviducto renal en d d e  se alajaría un RS2 interno y, e) la 
localidad tipo de H. gafaa está incluida en el h a  de disüíbudón de E! 
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Fig, 87. Ilustraciones de Hwutia galas (tomadas de Boetas. 1988: 63). A y 3. Holotipo (RMNH 55467). Anchu- 
m 1,5 mm C y D. M p o  (BOE 948). Ambm 13 mm, E Pwe @aratipo BOE 948). Cienitalia antaior 
f e m d  (paratipo BOE 948). 
A pesar de que existen serias dudas sobre la identidad de Horatia gatm, se ha 
preferido mantener la nominacih original de esta espeae en espera de poder dis- 
poner en un futuro de nuevos ejemplares para su estudio. Los datos que se dispo- 
nen de esta especie descartan su adsaipci6n al género Arganielh, tal y como habían 
sugerido algunos autom (Giusti y Fezzoli, 1981). La unica pobladh m d d a  de 
esta especie habita en la Cueva del Gato, una cueva con agua subterránea de dificil 
acceso, 
V - ANALISIS MOLECULAR 
FILOGENIA 
En la historia reciente de la zoología se ha asistido al auge en el empleo de un gran 
númem de técnicas mokculam para la solucibn de problemas de indole variada. 
Una ~eflexi6n detallada es la ofrecida púr HiUs et al. (199ó), en la cual se alude a m13- 
tiples fendmenos, como la heteroeigosidad, la hibridación, la filogenia, etc. propo- 
niendo distintas metodolO&las para abordarlas. Existen varias aproxima- que 
permiten realizar inferendas filogenéticas como son las derivadas del estudio de 
proteinas (electmforesis de proteínas, inmmolO&ia), de cromosomas (eitogenitica) y 
de ácidos nucl6ims (hibridación ADN-ADN, la reacci6n en cadena de la polimema 
(PCR)# el análisis del polimo-o de los fragmentm de restricción o RFLPs, la c b  
nación, el estudio de secuencias -das en tándem a m o  los mitmsatélites, etc.). 
Antecedentes en el filo Mollusca 
El filo MoUusca es uno de los mayom en cuanto a n h m  de espxiesI a pesar de lo 
cualf no dsk mucha irúominci6n a- de la estrudm y la c o ~ p o s i c i h  de su 
genoma. Aparentemente, posee una gran variaa6n en m t o  a la taiia y la ordena- 
ción de sus genes, de forma que se ha llegado incluso a sugerir que su o* podría 
no ser manofil6tico (Lecanidou et al., 1994). 
Son muchos los trabajos que han empleado twiicas rn0lecda.m en el estableci- 
miento de flogabs, en estudios de gendica de pot,laciones (la mayoría), etc Así, & 
te un impmhk núméIp de estudtoB publicadm utilizando manadores aimmbáti- 
cm (Janson y Wd, 1984; J o h  et al, 1986; Wd, 1990; Backeijau y Wamoes, 1992; 
oiiverio e f  al., 1992; Haase, 195%; Johanmsson et d., 1993; R o k - & v m  et nl., 1995, 
en otros se emplean rnicmatelites (Jame et al., 1994; Naciri d d, 1995; Shaw, 1997; Wm 
nepaininckx et al., 1993b), polimofismos en enzima de restrición (RFLPs) (Gjetv4 et 
d, 1992; Boom st al,, 1994; Smdi et d., 1997) y tambh RAPB @e Wolf, 1997). Ade- 
más, se han secuenciado distintos genes del ADNmt y nuclear m el l8SrARPJ ( M h  
nepaurinckx ef al, 1992; bnchhgton et d., 1994; Adamhewicz d al, 1997; Barpes ef 
d, 1997), el 12SrARN (Rumbak et al,, 1984; Reid ef d., l%), el IáSARNr (&uiks ef d, 
1993; iecanidou ef d., 1994; Faighil et al,, 1995; Canapa d al., 1996; Lydeard ef d., 1996; 
Reid et al,, 1996; Elpido et al., 1997; M g i o  ef al, 1997; Srnall el a l ,  1997; Stepiien et al., 
1999), el 285ARNr ( R a r g  el al., 1997), el COI y COm ( F o h  e f  al ,  1994; Lecani- 
dou et al., 1994; Stewart et al., 1995; Hoeh ef al., 1911óa; K o j h  d d., 1997; Davis ei d., 
1998), el COH (Lecanidou ef al., 1994), la ATPasa8 (hxzudou e# al,, 1994), la ND6 &ea- 
nidou t i  al., 1994) y el Cit-b (Reid et al., 1996; Spolsky et al., 1996). 
A pesar de la gran diversidad de especies y su amplia extensi6n geográ€ica, 
existen muy pocos trabajos de la familia Hydmbiidae En la mayorla de eUos se han 
empleado marcadores aloenzimáticm (Davis d al., 1988; Davis y McKee, 1989; Ponder 
et d., 1991; Haase, 1Wb; Ponder et d., 1994; P d e r  ef d, 1995; P d e r  et d., 19%), y, 
en un colo caso se ha estudiado un gen rnitmmdrial, el COI (Davis e f  d., 1998). 
Objetivos 
La metodologia molecular aplicada al estudio de la sistemática de los hiciróbidos de 
la penúwk Ibérica es un elemento clave para contrastar las ~~ obtenidas a 
través del empleo de la sistemática morfolúgica traclicid El uso de t h i a s  mole 
dares es decisivo para el estudio de estas especies, cuando existen muy pscos esta- 
dos de cariicter que *tan diferendar táxones y para melar la diversidad gen& 
Oca que se acuita bajo un conjunto de caracteres moolo6gict~ probablemente m- 
vergentes. Lar objetivos que se han intentado abordar por medio de este estudio y 
que han sido ya apuntados en el apartado general de hipótesis y objetivos, son los 
siguientes: 
a) Identificar un marcador molecular que permita el estudio de la variabilidad y la 
diferenciación genética entre poblaciones y especies. 
b) Comprobar si la variabilidad morfoldgica o fenotípica del conjunto de las pobla- 
dones estudiadas se corresponde con una similar variabilidad genética. 
c) Proponer una clasificación sistemática de un conjunto importante de especies de 
hidróbidos penhsulami, la mayoria de los cuales no habían sido descritos pre- 
viamente. 
d) Establecer la identifieaci6n definitiva de los gén- NeahutUz e Zslamia a través 
del estudio comparado de la m e n d a  genktica de varias especies ~ ~ t i i t i v a c  
de estos g h m .  De esta maneá, se pretende demostrar definitivamente la erró- 
nea denominación de Neohoratia en la península Ibérica en favor de IsInmin. Esto 
supondría la primera ata en España y la ampliad611 de su área de distribución en 
Europa. 
e) Verificar la existencia de una estrecha relacidn entre la fauna ibérica y la del resto 
de Europa. Los multados obtenidos del empleo de la sistedticca moecular en los 
hidrdbidos permitirá postular hipdtesis biogeográficas y ampliar el área de distri- 
buci6n de algunos géneros europeos. 
f )  Dado que una parte importante de la infomci6n necesaria en los estudios mala- 
cológicos procede de material de colecciones, el desarrollo de marcadores id- 
os permite abrir nuevas líneas de investigaadn en áreas como la taxonomia, la 
filogenia y la biogeografia, así como establecer nuevos criterios en disciplinas 
estrechamente ligadas con ellas, tales como la gestión y la ronservaa6-n de espa- 
aos mturh de interés faunistico. 
De entre todas las técnicas al uso y, debido a las características del material dis- 
ponible (djminuto tamaño, fijaciun del material de coIecciones, escaso núínero de 
ejempb), se ha optado por el estudio de un fragmento de un gen del ADN mito- 
condíiaí a través de su secuenciación direda por medio de la W c a  de la PCR A 
continuaci6n se realiza una breve introduai6n de las caracteristicas del p o m a  
mitocondrial justificando su empleo en los análisis filogen6ticos y de las cuaiidades 
del gen ribowmal qw, finahenteI ha sido estudiado. 
Ei genoma mitocondrial 
La secuenciaci6n del ADN es una de las W c a s  m h  empleadas en la recomtrucci6n 
filogénetica, dado que el conjunto de nucle6tidos presentes en cada organismo co~is- 
tituye una fuente ingente de información. El ADN en las células eucariotas puede ser 
de origen nuclear o mitocondrial. En el análisis filogm6tico es más hecuente el estu- 
dio del ADN mitocondrial (ADNmt) porque, entre otras razones, es de menor tama- 
iio que el nuclear y además evoluciona más rápidamente (en especial en cuanto a 
sustituciones en sus bases y no tanto en aáiaones/dekicmes). Se trata de una doble 
cadena, ciradar, salvo en el caso de Hydra spp., un hidrozoo en el que se ha descrito 
un ADNmt linear (Wmior y Gall, 1985; Bridge e# al., 1992). El ADNmt pasee un 
tamaño relativamente constante en todas las especies animales estudiadas, de apro- 
ximadamente 16.000 pares de bases (pb). Han sido observadas variaciones impor- 
tantes en la longitud del genoma en diferentes organismos como por ejemplo a i p  
nos mo~uscos bivalvos, con -0s pw osalitn entre 162 y 42 kilobases (kb) (Sny- 
der ef al, 1987; La Roche e f  al., 1990; Gjetvaj et al., 1992). No obstante, no parece e& 
tir correlación entre estas diferencias de talla y la filogenia de estos organismos. Esta 
variabilidad puede ser debida bien a la existencia de krciones y deldones de gran 
tamaño (Montz y Bmwn, 1987) o bien a la presencia de secuencias repetidas en tan- 
dem, situadas tanto dentro o cerca de la m g i h  control como diqwzsas por el gaip 
ma mitoconW (La Roche ef al., 1990; Gjetvaj et al., 1992). 
Irw genes mi- son, gemdnmtieC de ham& exclusnT- rnater- 
n a , e s t á n p ~ t e s e n u n a s o l a m p i a y n o ~ U n c a s o e x ~ d h a s i d o d ~  
crito en dos famüias de b~ah.08, Mytilidae y Uniaiidae, las d e s  poseen una "doble 
herencia unipmntal" (DWI), es de& su genoma mitwondrial se puede hnsinitir por 
la habitual línea mítema o la paterna ( Z o m  et al., 1992; Liu et al., 1996; Hoeh et d., 
19%b y 1997; Hsiu et al., 19%). De acuerdo can al- auto= (Hoeh d d., 1%), este 
sinpiar hóxneno es k causa de las altas tasas de evolución encontradas ai Mytdus. 
También en ratones ( G y h t e n  et al., 1991) y en aigums hibridos de i%mopfi (Satta ef 
al., 1988) se han d d t o  niveles bajos de hahwipi6n de ADN de o i p  patano, 
Otras características del ADNmt son las siguientes: carece de intrones, posee 
numerosas copias (debido a lo cual es fáciI de aisiar), presenta un gran polimorfismo 
de secu- entre individuos coapdñm y por ÚltimoI es una m o M  niosaico 
(Zhang y Hewitt, 19%), ya que posee regiones muy comervadas (lo que facilita el 
diseño de cebadores) y ofras que evol* más deprisa. Esta cualidad nos p d -  
te estudiar las relaciones filo&enéh entre g m p  situados en difemntes niveles 
taxm6micOs. 
Esta molhia también p-ta algunos wbvenientes". Las más importan- 
tes son: la hetemplasmia (o heterogeneidad intmindividual) en relación a la longitud 
total del genoma mitocondrial y a su s e c u h ,  la ausencia de neutralidad, la fijación 
más rápida del haplotipo mikondrial i.especto a los alelos nucleares y, finahate, 
la intromisi6n ocasional de secuencias de origen rnitoconW en el ADN nuclearI lo 
que produce contaminaciones durante los procesos de arnpiibaón por el método 
de la teacci6n en cadena de la polimerasa (PCR). Este Último fenómeno, documenta- 
do en varios grupos tanto de vertebrados (Smith d al., 1992; C o h a  y Stewart, 1995) 
como de invertebrados (Gellisen et al., 1983; Jacobs et al., 1983, etc.), puede ocasionar 
enores en la interpretaci6.n de los resultados (Zhang y Hewitt, 1%). 
El ADN mitocondrial codifica para tres submidades de la 6tocromo c oxidasa 
(COI, COII, COm), siete subunidades de la NADH deshidrogmasa (NDI, -2, -3, -4, - 
4L, -5 y 4), el citmmo b (at b), las subunidades 6 y 8 del componente Fo de la ATP 
sintetasa (ATPasa 6 y a), y tambi6n sintetiza 22 ARNs Wferentes ( m t )  y 2 ARN 
ribosomales (ARNr) (1% y 16) impEcados en la traducción de los mensajeros expre- 
sados en el genoma mitonmidrial. Además, hay una serie de productos génicos nece- 
sarios para el funcionamiento bicquítnico de la mitacondria (ADEJ y ARN polimera- 
sas, aminoacil ARNt sintetasas, protehas ribosomales y enzimas de la matriz, de las 
membranas mit0conWes y del espacio intennembranal) que se importan desde el 
citosol (Tzagoloff y Myers, 1986; H a d  y Nwpert, 1990) y que son sintetizadas por el 
ADN nuclear. Por i í 1hoF  el ADNmt consta de una región no cocWcanteI la cual ccm- 
tiene el origen de replicaadn del ADN rnitocondrial y d de la transcripción del ARN 
(Meyer, 1993). 
La organización del genoma mitocondrial es dativamente constante dentro de 
cada filo de metazoos. Sin embargo, también se han descrito algunas variaames den- 
tro de determinados filas (Himen0 et al., 1987; Srnith et al., 1989; etc.), e p x i a b m t e  
en rnol~~~os~ en los que se fian encontrado importantes difenenciac tanto en su orga- 
nizaaón genómica como en su secuencia ghica ( B o o ~  y Bmwn, 1994; Lecanidou et 
d., 1994). Ejemplos de ello son el bivaivo M@us eduíis (carece de la ATF& y posee 
un ARNt extra -Hoffniann ef al., 1992-) y el pohplac6fm Kathadnn tunicnta (gosee 
dos ARNt extra que pueden o no ser funcionales -Boore y Bmwn, 1994-). 
Las dos cadenas o hebras que componen el ADN mítmmdrial se denominan 
@era ("light o L-strand") y pesada ("heavy o H-strand"). Su diferencia reside en el 
númem de nucleiitidos de guanina y timúia que contienen. Salvo contadas ex- 
ames, todos los genes del p o m a  rnitocondrial en vertebradas están codificados 
por la hebra pesada, y tan sólo la ND6 y ocho ARWt esth codificados por la cadena 
ligera. Sin embargo, en los invertebrados este sesgo no es tan pronunciado y. por 
ejemplo, mientras que el nhwm de bases cc~Wcantes en la cadena ligera es menor 
del 10% en vertebrados, puede ser alrededor de1 50% en el caso de Drosophila. 
Como se ha apuntado, el c6digo genético mitocondrial raramente contiene 
duplkaaones o secuencias no codi6canteses Los genes mitocondrkdes que codScan 
protehas no contienen intrones y están, gen-te, separados entre sí por menos 
de 10 pb. De MO, dos genes pueda encontrasse a conünuaciián uno del obo sin 
espacios interg6nicos e, incluso, pueden solapme en unos cuantos pares de bases. 
Los ARNt y los genes c d m t e s  de proteínas pwden solaparse considerablemen- 
te (Andexson e) al., 1982; Chry ef d., 1985; Roe d d., 1985; Johansen, 1990, etc.). Es 
probable que este alto grado de compactaaón del ADN mitocondrial sea, m parte, 
la causa de la estabilidad en el orden de los genes de los vertebrados, dado que la 
ausencia de intrones y de grandes espacios intergénicos confieren a este gmoma 
menos posi'b'ílidades de mutar @4eyei, 1993). Las regiones no codificantes del gene 
ma mitocondrial de un vertebrado, fuera de la ~egi6n control, son algo inferiores a 
100 pb (Andermn et al., 1981; Bíbb et d., 1981; Andemn ef al., 1982, ek.), mientras 
que en Mytilus edulic se han observado cinco wgianes de ADN no codificante, cuatro 
de ellas con 79-119 pb y b quinta con más de 12 kb (Hoffmann d al., 1992). 
La replicauón del ADN mitocondrial es conünua, asim4trica y unidireccio- 
nal, por lo que requiere menor niunera de enzimas que la del ADN nuclear. De 
hecho, s61o se conoce una ADN polimerasa en la mitocondria, a diferencia de las 
tres que se encuentran en el  ADN nuclear (Clayton, 1991). La trWpci6n de la 
hebra pesada del genoma mitocondrial se inicia en un promotor de la región con- 
trol y también cerca del ARNt-phe. Sin embargo, el inicio de este proceso en la 
hebra ligera se produce en un único lugar de fa región control. El proceso de 
elongación produce ARNs poliastr6nicos que se procesan a ARNt, ARNr y 
ARNm. 
Se ha considerado que, en general ia velocidad de evoluciáoi del ADN mito- 
condnal es muy superior a la del nuclear (entre 5 y 10 veces mayor) (Bmm et d., 
1982), dado que la susceptibilidad de mutar es más elwada. Se pueden aducir varios 
motivos para explicar este faidmeno: a) la polimerasa del A33N mibxmdrid carp 
cería de capacidad correctora; b) el genoma mitoc0ndria.l carecería de enzimas repa- 
radoras (desuito en algunos roedores por Clayton et al., 1974); c) la mitoco* cae- 
ceda de un sistema eficiente para la eíimi~ción de dineros de pirhidinn; d) como 
el ADNmt no c d c a  para proteínas relacionadas con la trammipción, la traducaón 
y la replicaadn, puede permitir un cierto p d o  de " p e o n e s  (Meyer, fa93). Con- 
viene matizar que el segundo íqummto esgrimido podrla no ser cierto, ya que en 
el ADNrnt de otros mamifenis se han identificado dos enPmas con capacidad 
reparadora ('i'omkhwn ef d., 1988 y 1990). 
Las sustituciones constituyen el fmhem má;s frecuente de los tres que pm 
ducen cambios en el genoma: ~~~titucimes, adiciones y dekcianes. Los dos Últimos 
son más frecuentes en las regiones contmI y en los espacios inkrgénicm del ADN 
nuclear. Su frecumcia es m o r  en los ARNt y ARNr y rammmte se dan en genes 
cdficantes (IrwIIi ef al., 1991). Las tasas de transkih (sustitución de una purina por 
otra y de UM phhidina por otra) del ADNmt son muy superiores a ks de bns- 
versi6n (Wtucih de una purina por una pMdina y viceversa) (Greenberg d al., 
1983; WoiStenhoIme y Clary, 1985). 
En reladón a los invertebrados, se han seaumdado por completo varia pomas 
m i ~ ~ e s ,  en cuatroartrópdm A@ rneIlifr?M (Croaer y CrrrPer, 1993), ihaphi-  
ia yakuba (cI.y ef d., 19@), Anophek qtd-tsls (MiW et al., 1993) y Memm 
ftm&ana (Valverde, 1993); tres equimdermm: P m m M  lirriauJ (Cantato= et d., 
1989), S t n m g y I m W  purpilratw Ijacobs ef al., 1988) y A&hu p&i@m (Asakawa et 
a l ,  1991); &S nematodo5: Asmis suum, (3m.ddditiS elegans (Ohotu  et al., 1W) y 
Meiuidagyne jm i ca  (Okimoto et al., 1991); el o~goqueto L u ~  terrestris (Boom y 
Wesley 1995); y cuatro molllscos: Albina& c m h  (IlaWou et al, 1995), Cepaeui n e m ~  
ralis (Terret el al,, 19961, Pup sh. igo~ (Kurabayashi et al., 2000) y Katharinn tuniuafa (&me 
e f  al., 1994). 
Genes ARN ribosomales 
Con el h de cumplir con los objetivos señalados al principio de este capitulo, se 
ha estudiado un gen nbosomal que codifica para la subunidad mayor del ribo- 
soma mitocondnal, Los genes ribosomales, que se localizan en el núcleo y las 
rnitocondrias celulares, codifican para el ARNr, el cual posee una estructura 
secundaria que, junto a las proteínas, forma unos orghulos denominados ribo- 
sornas. Al contrario que los genes que codifican protehas, los genes r ibosodes 
no presentan el fenbmeno de la redundancia. De esta manera, cada mutación 
puede, potencialmente, producir graves cambios en la configuracib de esta 
estructura secundaria que afectarian directamente a la formación de las proteinas 
mitocondriales. Por tanto, los genes ribosomales evalucionan más lentamente 
que los demás y su estructura secundaria está muy conservada evolutivamente 
(han sido descritos varios modelos: Glotz et al., 1981; Dunon et al., 1986; Hixon y 
Brown, 1986). 
En el genoma mitocondrial de eucariotas existe una subunidad menor, denu- 
minada 125, y otra mayor, la 16; en el nuclear, éstas se denominan 18S, 28s y el 5 , s  
Los genes ribosornales mitocondrides evolucionan ahededor de 190 veces mbs rápi- 
do que los r i b o s o d  presentes en el núdeo celular @awid, 1972). Tal y como se 
ha mencionado, los índices de transición en estos genes son también mayores que los 
de tranmersi6n. Las hrr iones  y delecicmes son generalmente escasas, se han cita- 
do casos de 1 a 5 pb (Meyer, 1993). El gen 165 es el más variable de los dos presentes 
en la mitocondfia. 
Vario5 etudiw prueban la e b c i a  de la secuenriaci6n de la subunidad gran- 
de del ARN n i m a l  en el estudio de las relaciones evolutivas en los distintos filos 
(Guadet e f  al., 1989; Lason y Wllson, 1989; Qu et al., 1989; Hillis y Dixon, 1991). Esta 
m o l ~  posee unas regiones que woluaonan rápidamente y otras que están muy 
conservadas. Estas ultimas propordonan informacidn filogenétlra cuando se estu- 
dian niveles taxon6micas s u p e r i ~ .  familias, 6rdmes, etc. @mbertm d al., 1990). El 
tamaño de la subunidad grande puede variar entre 1.275 nudedtidos rri Kafhnrim 
tunicuta @kmre d al., 1994), 1.079 en Albinatia (Lecanidcm d. al., 1994), 1.326 en Dro- 
suphilu (Clary et al., 1985), 1.640 en Xenopus (Roe et d, 1985), 1,525 en equinodemos 
(Jacobs et al,, 1988; Cantatore et al., 1989), 1.570 en mamíferoB (Bibbs et al., 1981) y 
1.245 en Mytilus (Hohan e f  al., 1992). Por otro lado, también los ARNr son intere 
santes como marcadores para la determinación espedfica (Bargues y Mas-Coma, 
1997). Existe una aerta controversia acerca de la identificaci6n de la regi6n del ARNr 
que proporciona datas filogerié-te dtib. Algunos autores se inclinan por 
estudiar s o b k  aquellas zonas de la cadena nuchtídica que pnsmtan secuen- 
cias complementarias en las dos hebras en su estructura secundaria (Smith, lW), 
otros, argumentan que no son éstas sino las que forman lazos abiertos de fragmen- 
tos no complementarios (Wheeler y Honeycutt, 1988) y, un úItimo grupo no encuen- 
tra diferencias entre ambas (Vawter et al., 1993). Esta decisión es importante ya que 
puede produh hipótesis filogenéticas muy dispares. 
El estudio molecular del ADN mitocondrial realizado con el grupo de especies obje 
to de este estudio se ha Uevado a cabo en das fases. La primera se decarm116 en el 
M c e  de Systhatique M o I d ,  Museum N a t i d  d'Hhbire NatureIle de 
Paris y consistió en el aprdizajj y la puesta a punto de las Wca8 xwemhs para 
la extraccih y la amplificacih de la región del gen 16!3ARNr del ADN mi- 
La segunda se realizó en los laboratorios del híNCN de Madrid y tmnsisti6 en apli- 
car los conoamientos y las técnicas previamente aprendidos al material dmponible 
en las colecciones de dicho museo y a otro de reciente r e c o ~ 6 n .  
Se ha analizado el mayor número de poblaciones posible de cada una de las 
especies. Una pequeña parte del material utilizado p d e  de ejemphm fijados en 
etanol al 70% y otra, mayoritaria, de individuos congelados direct.amente, bien en 
nitrógeno líquido o bien en un congelador a una temperatura de -76T. Estas dltimo5 
ejemplares fueron recogidos principalmente a lo iargo de la primavera de 1998. Las 
muestras fueron tratadas individualmente y en nin* caso se secuma6 material 
genético procedente de varios ejemplares juntos, con el fin de eludir la pQdida de 
información debida a la variabilidad íntrapoblacid 
La técnica molecular para el estudio del ADN mitocmM seguida en este tra- 
bajo comprende bes faces consecutivas: ¡a extraccih, la amplificaah y fa semen- 
&a611 de un fragmento del gen 1SARNr mitocondrial. La calidad de la conserva- 
ción del ADN no ha sido la nisma en todas las especies estudiadas, debido a las difé- 
mtes d c i o n e s  de fijación del materia.iI tal y como se 3rmcion6 anteriormente. 
Antes de iniciar la primera de las fases, se cayó c a n v h t e  e l h h a r  las canchas y 
los opémdos con EDTA para witar así posibles m~uones con hongm, back 
rias u otros rnimrg-OS adheridos a los mismos. Sin'dargo, tras varios ensa- 
yos con ejemplares a los que no se les habia extraído ninguno de estos dos elemm- 
tos, Uegamos a la conclusidn de qye este pramdimienta era i n n d o ,  pws en nin- 
gUn caso se obtuvieron nmplificaaones de ADN "extnfio1'. 
Extracción del ADN mitocondrial. Protocolo 
Debido al pequeño t&o de los ejemplares estudiados, d t a  imposible seleccio- 
nar un tejido concreto del ejemplar para utilizar en la extracah y, por tanto, emple- 
amos al individuo completo (a pesar del riesgo que conlleva la contamiwcih de 
rnimo~mismos por via enSrica), En el laboratorio los ejemplares utilizados para 
extracción que estaban conservados en etanol, son hidratados previamente en agua 
est4ril y manejados con pinzas estedhdas en ácido clorhídrico. 
Utilizamos el protmlo de extracción de ADN total descrito por Wimepenick 
d al. (1993a). El ejemplar completo con un peco (sin concha) apmximado de 0,002 g 
se introduce en un tubo eppendorf que contiene 400 pl de tamp6n CTAB (bromidio 
de hexadeciltrimetiiamonio) al 0,2%. La composiaón de dicho tampdn es la siguien- 
te: Ci'AB 2% w/v+ NaL11'4 M + B-mercaptwtanolO,2% + EDTA 20mM + Tris UH 
loomiw pH 8.t Pmteinasa K 0,l m g / d  
Aunque la mayoría de los ejemplares hemn hornogeneizados, en las especies 
más diminutas no hubo necesidad de hacerlo, djsminuyéndo así las pmiilidades de 
contaminación. Una vez redizado este primer paso, se dejan las muestras en reposo 
(entre 12 y 24 horas) a una temperatura constante de 60°C. En la mayoria de los casos 
se añaden alrededor de 10 ~l de proteinasa K para facilitar la rotura tisular. Pasado 
el tiempo seiIalado, se añaden 400 fi1 de clorofomo isoamílico (241) (CIA) el cual se 
mezcla con el tamp6n anterior durante 2' aproximadamente. Se centnfuga después 
durante 10' a 15.000 g y 49C y se recupera ia fase acuosa utilizando siempre puntas 
con filtro para evitar la contaminacion de las muestras. Se idladen 2/3 del voiumen 
anterior (apmximadamente 250 fi1) de isopropanol y se deja precipitar el ADN 
durante una noche a - 2 K .  A la mañana siguiente se centrifuga durante 10' a 15000g 
y 4T, se elimina el Uquido y se le añaden 400 pl de etanol al 76% enfriado a -20°C. 
Se centrifuga nuevamente dwmte 10' a 15000g y 4°C se vierte compIetamente el 
líquido contenido en el eppendorf y se deja secar el tubo en cuyas paredes ha que- 
dado adherido el ADN. Una vez completamente seco, el ADN se diluye en 30 pl de 
agua destilada y estéril y se pow en un baño caliente durante el tiempo necesario 
para que se diluya homogéneamente en el agua. Las muestras se guardan a -20°C 
hasta su posterior utilización. 
Se enstiy6 también otro protocolo de extracción más dpido y que se sirve de 
una mina sintética h d a  Chelex. Este método consiste m añadir a la muestra una 
cantidad determinada de Chelex, diluir en agua destilada e incubar con agitacibn, 
durante aproximadamente 12 horas a 65°C. Pasado ese tiempo, se incuba durante 10' 
a 100"C, se centrifuga y se extrae el sobrenadante con el ADN que se amplificar&. Sin 
embargo, este sencillo método no dio ningún resultado positivo. 
AmpIificación del ADN mitocondrial. La reacción en cadena de la polimerasa 
( P W  
La secuenciación directa utilizando el método de la reacci6n en c a d a  de la poli- 
merasa (PCR) ha supuesto un gran avance en el ámbito de la biología molecular 
(Saiki et al., 1985; Mullis et al., 1986). Una de sus mayores ventajas reside en la sínte 
sis de cebadores universales que permiten secuenciar regiones génicas de especies de 
las que se carece de información previa. Una segunda consiste en que sólo con nece 
sarias cantidades traza de material biológico para poder secuenciaf el/los gen/es 
objeto del estudio, lo que permite trabajar con fragmentos diminutos, material en 
mal estado de conservaci6nf ejemplares procedentes de colecciones (Kocher et al,, 
1989) o, inclusa, con muestras Gdsiles (Paabo, 1990). Además, la tbcnica es rápida, 
directa y no requiere de un equrpamiento complejo. Dado que es profusamente cono- 
cida y utilizada, s61o se realizará una breve descripcibn de los prinapios en los que 
se fundamenta y de las etapas que comprende. 
Principios generales, Esta técnica ce basa principalmente en el f u n c i o d t o  de 
la mima polimerasa de ADN, la cual reconoce una hebra de ADN (parcialmente 
abierta), se adhiere a ella y, utilizando la energía presente en el enlace triple fosfato, 
cataliza la readdn que permíte añadk nucle8tidos y fomiar una nueva cadena de 
ADN. Este proceso es unidireccional, de forma que comienza la síntesis de ADN 
cerca del extremo 3' de la doble cadena y siempre en dirección 5' +3'. El avance 
definitivo de esta tPcnica se relaciona con el descubrimiento de una polimerasa 
termo-estable procedente de una bacteria de fuentes t e d e s ,  Tbetmus aquaticus 
("Taq"), que p e m e c e  activa a altas temperaturasI como la de denaturalización 
del ADN (94T). Actualmente, existen otras polimerasas sintéticas con propiedades 
similares. 
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tes: enzima polimerasa, un tampSn apropiado, una mezcla de nucle6tidos (adeni- 
na+timina.tcitaina+gumina), ADN diana, cebadores y cofactofes, como el m a p  
sio. Un ciclo comprende estas tres fases: a) desnaturalimabn, b) lipniento y c) elm- 
gaci6n. En cada una de ellas hay diversa variables que condicionan el resultado del 
proceso. Algunas de las p~dpales  on: la temperatura de ligamiento del cebador, la 
duracidn del proceso, la elecci6n de la secuencia nucleotEdica del cebador y las p n  
pordones de los distintos ehmnt;os. En cada d o  se duplica el porcentaje de frag- 
mentos de ADN amplificados. Aconünuaaón, se ddescriben brevemente cada wia de 
estas tres fases (Palumbi 1996): 
a) - . . Permite obkneq, a partir de la desnatudhabri de ADN de 
doble Mlice, hebras sendas en las cuales la po- se unir6 a una iegih corta 
de nuckótidos para dirigir la síntesis espdfica de un segmento m m p ~ t a r i o  
de ADN. La elevada temperatura empleada, que normaknente se sitúa en tomo a 
los 94T, pem-ite parar todas las reacciones admáticas y además, separar la doble 
hélice de ADN en dos hélices sendas.  La p o h a s a  permanece activa a las altas 
temperaturas, si bien, con el tiempo, pierde capacidad edmática. 
b) -. En esta fase es fundamental la elecci6n de este par de fragmentos de 
oligonude6tidos denominadas cebadoses, cuya misi6n consiste en unirse prdxi- 
nos (la distancia entre ambos varía en un rango de amtos de pares de bases), 
pero en diferentes cadenas de b doble hblice de ADN y orientados de forma que 
copien la secuencia de ADN que queda entre ambos. La temperatura desciende 
para permitir la unidn del cebador a la hebra sen& de ADN, Esta fase es muy 
importante, por ello es necesario elegir el cebador adecuado, cornplernentario al 
fragmento de nueleótidos espe&co de la hebra sencilla de ADN, asi como ecco- 
ger la temperatura idónea para  ali izar esta operaa6n. Un cálculo apmxhdo de 
esta temperatura se ~ a h a  a partir del porcentaje de uniones G-C y A-T del ceba- 
dor. Así, la primera unión puse más puentes de hidrógeno que la cegunda y 
requiere, por tanto, mayor temperatura para su separación. 
e) Elmg&. La Taq po- sintetw un nuevo fragmento de ADN a una tem- 
peratura aproximada de 72°C. A medida que la temperatura asciende desde la u* 
zada en el p- de ligamiento, la polimrhcih m- despacio añadiendo 
unas cuantas bases al dador.  De esta manera se inaementa la estabilidad del com- 
plejo cebado~hebra de ADN. Una vez que se a l m  la temperatura idónea, el ceba 
dor queda ya h&o parte de la hebra complemeniaia de ADN recién originada. 
Protocolo de amplificaci6n del ADN mitocondrial, Los cebadores utilizados para 
ampli€icar la regi6n 16SARNr deseada han sido los diseiIados por Kochet ef al. 
(1989). Han sido utilizados previamente en el estudio de diversos organismos inver- 
tebrados? como insectosI c o h ,  c~ust6ceos y erizos de mar, así como en vertebrados 
(Simon e f  al., 1994). El 1GCar--L, también llamado LR-N-13398, es un cebador de 22 pb 
complementario de una m@Dn gendmia comb entre un gran número de 0%- 
mos Ipalumbi et al., 1996). En nu&w caco colo e m p h u s  20pb con la siguiente 
secuencia: 5'- CGM-CIGTiT-AWC-AAA-GAC-AT- 3'. El 1GSbr-H, tambih Ilamado 
LR-J-12887, es un cebador de 20pb. La smemia de este cebador es la siguiente: 5'- 
CCGG'í'C-TGA-ACr-eAGATC-A- 3'. Ambos cebadores amplIfisan una regiún con 
un tamaño apruximado de 510 pb (Palumbi et al., 1991). 
La secuencia total del p- de ampllificacih es la siguiente: 94°C (tempera- 
tura de desnahraiba6n) durante 4',50"C (temperatura de ligamiento) durante 2'; 
720 C (temperatura de elongación) durante 2'; 33 ciclos de 93°C durante e"+ 50M 
durante 45"+ 72" C durante 45"; 72°C durante 10'. Se esteriiiza previamente la zona 
de irabajo y el material a utilizar con radiación ultravioleta durante 20'. 
Debido a las particularidades evolutivas del ADN nuclear y mitocondriai, se 
ensayaron inicialmente varios cebadores nucleares y mitoeondriales con el h de 
comprobar las posibles cantradicaones o lnconpmcias entre las filogenias resui- 
tantes de ambas. De entre todas las regiones nucleares posibles se seleccion6 el frag- 
mento denominado "Internal Transcribed Spacer" m), que ha demostrado ser efi- 
caz para estudiar las relaciones entre especies estrechamente emparentadas (Gonzá- 
lez ef al., 1990; Vogler y DeSaiie, 1994; White ef al., 1996; King et al., 1999). Desgracia- 
damente, ninguno de los cebadores que se auayafon a excepci6n del 16% y 166br 
dieron resultado positivo. Algimos de estos cebadoxw presentan posj- 
radas y que, por tanto, admiten varias bases posibles. Las abreviaturas estándar 
empleadas son las siguientes: K (G,T); Y (CJ); R: (A,G); M: (A, C); W (AIT). Las 
secuencias de los cebadores utüizados son: 
Cebadoren lTSk cebador complementario a la región C1 del gen que codi- 
fica para el 28SARNr; MITW cebador que amplifica la ~ g i h  denominada. C1 del 
extremo S del gen c-te del 28SARNr y que ha sido ensayado para molusros; 
m: d a d o r  compleme!ntano del extremo 5' del gen que codifica para el 5BARNr; 
D2: cebador complementario a la región denaminada M de la región cdifhmte del 
28SARNr; MOLZ: cebador complementario a k regi6n denominada de la regidn 
codificante del 28SPFRNr ensayado previamente en moluscos; C2 cebador comple 
mentario de una regiún del 28SARNr; C2': cebador complementario de una regi6n 
del 28SAlWr. 
MOLZ 5'- TGGAAK-GCC-GAC-AGA-YTC-GCC-AC-3' 
C2 5'-TGA-A~-CTC-TCT-TCA-AAG~C*~-TC-Y 
C2' 5'-GAA-AAGAAC-m-GRA-RAGAGAGT-3' 
Las combinaciones fueron las siguientes: ITS3-ITS4 (amplifica la región que 
comprende parte del gen cudificante del 5,8SARNr, el ITS2 y la región denominada 
C1 del extremo 5' del gen codificante del 28CARNr); ITSSMITS4 (similar al ante 
rior); iTS3-C. (amplifica el extremo 3' del gen que codifica para el 5,8SARNrj el l"E2 
y la extremidad Y del gen que codifica para el 28SARNr); OiMOL2 (amplifica una 
legión pequeña del 28SARNr); C2'-D2 (similar al mtenor). 
C e b ~ o ~ o n d r i a l e s ~  LIo  cebadores para la COI se consultaron de los datos 
publicados (Palumbi, 19%). El cebador COIe-H empleado esti4 más degenerado que 
el original (Palumbi et al., 1991). El 12SBH y el IZA-L son versiones ampliadas de 











5'-TGA-CTG-CAG- AGG-GTG ACGGGC-GGT-GTG-T-Y 
S-AAA-AAG-Cn-C AA-ACTiGGGAm-AGA-3' 
S-CCT-GCA-GGA-GGA-GG A-G AY-CC-3' 
5'-CCT-GAG- AAT- ARK-GGG-MT-CAG-TG3' 
5'-CAT-TTA-GGT-CTG-CGG-TCC-AC-3' 
5'-GGCGTA-ACT-AGT-GGG-=A-GCT-GG-3' 
Secaenciacibn del ADN mitoeondrial. Protocolo 
El proceso de secu-ción de La ~ g i ó n  del gen 165 amplificada se llw6 a cabo de 
forma manual (en el Museo de Historia Natural de París) y automática (en el servi- 
cio de secuenciación automática del Centro de Investigaciones Biológicas, CSIC, 
Madrid), siguiendo en ambos casos el método de Sariger et al. (1977) que se detalla a 
continuación. 
El protocolo de secuenciaa6n manual tiene tres fases: p~tratamiento de los 
productos PCR, quinación de los cebadores y elongación. 
1- -O de los ~1.odudQs PCR 
Se trata de eliminar todos los oligonucle6tidos (cebadores, nucleótidos y frag- 
mentos de ADN de cadena senci2la) que permanecen en nuestro producto de arnpli- 
ficarkh, de modo que el ADN amplificado quede lo más limpio posible. Para ello se 
trata esta mezcla con enzimas exonucleasas y focfatasas. Para cada cebador se mez- 
clan 5 pl de producto de PCR 1 pl de exonudeasa (100 U/pl) y 1 pl de fosfatasa (24 
U/pl). Se incuba a 37°C durante 15' y d q u &  se mantiene 15' a 80°C. 
Ii- de los . I ,  
Se utiliza el nrjsmo cebador que el empleado en d p m a o  de amplificación 
pero a menor concentraa6n (25 pm/pl). En este paso se consigue mamar radiactiva- 
mente el cebador usando un Iy-33 P] dATP. Fiste grupo fosfato se pega al fosforo 3' 
con la ay ida  de la T4 quinasa, y se incorpora en el cebador, Las cantidades utiliza- 
das para cada cebador san: 1 pl de cebador, 1 pl de tarnpdn, 2,5 pl de agua, 1 pl de T4 
quinasa (10 Ulpl) y 4,5 pl de [y-33 P] dATP. Se incuba a 37'C durante 10" y despis 
a 95°C durante 3'. 
En este p& se incorporan los productos obtenidos en los dos pasos anteriores. 
Para cada cebador se añaden: 5 1.11 de agua, 1,5 pl de un tampón espedfico, 13 pl de 
enzima, 0,75 y1 del cebador marcado radiactivamente en el proceso de quinaa6n 
(fase Ii) y 5 pl del producto de la PCR procedente del paso 1 anteriormente descrito. 
T d a  esta mezcla se añade en unos pocillos que contienen ddNTP (dideoxinucleóti- 
dos dclATP, d d m ,  ddGTP y ddlTP) que serán los produchs térmmales que nos 
pemitirán neconocer los fragmentos de ADN obtenidos de Ia reacción de amplifica- 
ción de esta fase, Finalmente, se añaden 10 pl de aceite para evitar la evaporación y 
se mete en un temociclador durante 30" a 95T, 1' a la temperatura de hibndacih 
utilizada en la amplifiaaón y, por úItimoI 1' a 72'C. Se aplican 30 ciclos y luego uno 
de 10' a 72T. Findmmte, se añaden 4 pl de una solución que detiene la reacción y 
se guarda en Mo. 
La senimciación xnanuai se realiza en geles de poliacrilamida. Antes de ~ I l e  
nar los pocillos correspondientes con las muestras, se r e h  una desnaturalización 
a 96°C durante 4' teniendo precaución de mantener las muestras en hielo. En cada 
pocillo se añaden 3 y1 de muestra. Las secuencias tardan aproximadamente 3 horas 
en migrar completamente en el gel, tras lo cual se obtiene un geI cargado radiactiva- 
mente que se pasa después a la estufa de secado durante 1 hora. El gel se m I a  en 
una cámara oscura s o b ~  una pe1ícula fotográfica y, posteriormente, se lee. 
Para aünear y comparar las secuencias obtenidas se ha trabajado con dos pro- 
gramas. Para el protocolo maniial se u W  uno denmínado MUCT v.1.0 (PhiiippeI 
19921, mientras que para la secum&cidn automática se trabaj6 con otro llamado 
SqEd v.í.03 (1989-1992 Applied Biosysfems, Inc.). La matriz de secuencias alinea- 
das se cons'tniy6 con el p m p m  MacQade 3.08a (ApQidice 3). Para ahearLas se 
utiIiz6 como referencia una secuencia consenso. 
Reconstruccibn filogeniPltica Métodos utilizados en el tratamiento de los datos 
moleculares 
La informaión ñiogenéb contenida en la m& de secuencias genéticas ha sido 
&da con el fin de seleccionar el modelo evolutivo que mejor se ajuste a nu&m dab. 
El priopma u W d o  se daicmina ModelW 14.1 (Pclsada y C m h &  1998) ypermi- 
te compcuar difaentes hipótesis o modelos de suctitua6n de ADN por medio del estu- 
dio jdnpico de las distintas hipótsis nulas y albwnativas que se p d a n  en cada 
pasd Las hipótesis nulas son las siguientes (por orden): igual iivmada de bases, igual 
tasa de tramdcim (Tí) y transversiwies (Tv),igualtasade'Ii,iguaitasadeTv,lamismri 
tasa de swtituah en las posidones nucleotidicas y la ausencia de posiciones inv& 
bles. Este esta- caí& a) el índlce de pmbabíiidad (p) para cada hip&& a tra- 
vés del cálculo de ia distribuaón chicuadrado y b) el criterio del múUmo de infurma- 
ci6n teórica o AIC (Al<aSe, 1974). El nivel de 9@caa6n utilizado en& anábís es 
Por otra parte, existen varios métodos estadisticos que nos permiten proponer, 
a partir de los datos moleculares, hipótesis evolutivas por medio de la construcción 
de diagramas denominados 6rboles filogerdticos. Esbh basados bien en distancias 
genéticas, también denominados cuantitativos, bien en los caracteres, los Uamados 
cualitativos. Los m4todos utilizados en este estudio son de sobra conocidos y, por 
tanto, s6lo se realizar4 una breve introducci6n de cada uno de ellos, Todos ellos han 
sido desarroliados con el programa PAUP v4.0b3 (Swoff ord, 2000). 
Métodos basados en distancias genéticas. v . .  (Saitou y Nei, 
1987). Este metodo asume difmmk de velocidad de evoluci6n entre las distintas 
ramas de un drbol filogendtico. Se calcula la longitud total que multa de la suma de 
la longitud de cada una de las ramas de una topología determinada. Aquella topo- 
logia que posea el menor valor total de longitud de las ramas se escoge como el árbol 
definitivo. En cada paso del d i s ,  los datos se transforman en una matriz de dis- 
tancia. En las matrices modificadas que se van construyendo pmgresivamente, la 
distancia entre pares de nodo9 se ajusta a la media de su divergencia con el resto de 
los nodos. El árbol se va construyendo uniendo los pares de nodos m& próximos, tal 
y corno se define en la matriz de distancia. La longitud de cada una de las ramas se 
calcula con el algoritmo de Fitch y Margoliach. 
Este málisis fue desamhdo a partir de la matriz de distancias generada a tra- 
vés del estadístico Kimura-3 parámetros y la robustez del &is redtante se cal- 
culó mediante bootstraps con 100 réplicas. 
Métodos basados en caracteres. En estos métodos, las relaciones entre los UTOs 
esth  determinadas por cada uno de los caracteres que los definen. En el caso de las 
secuencias nucleotídicas, cada posición en el gen se considera un car6eter y cada una 
de las cuatro base, constituye un estado de carácter, pudiendo considerarse corno 
quinto estado de carácter los fen6menos de inserriones y deledones. Se utilizaron los 
métodos de m6xha verosimditud y máxima parsimonia* 
. Este nétodo (Fekwtein, 1981) se basa en 
su capacidad dhhinmte pata elegir aqueIln topologia que pmenta mayor proba- 
bilidad de comqxmder a la infomción que deriva de los datos. En cada pmidi5n 
de una semen& deteminada se calcula la probabiiidad de que un nudeóüda sea 
sustituido por otro. Este E s t e o  no asume un m14 molecdar. La longitud de las 
ramas ~ ~ t a  el número esperado de cambios en los estados de car6cter y, por 
tanto, se espera que se produzcan más cambios en las ramas mis largas. 
Este análisis se realizó con la opci6n denominada "Quarkt Puzzling" (1.000 
pasos). Se estimó la frecuencia ernpfica de bases, el índice de n/Tv con el modelo 
de Hasegawa-Kishino, la proporcibn de posiciones invariables y el p a r k t r o  y. 
todo de maxm uars- 1 (Edwards y CavaUi-Sforza, 1963,1964). El prin- 
cipio que rige este mdtodo es el basado en la parsimonia, para el cual sólo son v a -  
das aquellas hipótesis filogenéticas que presentan el menor número de sustituciones 
o pasos evolutivos. De esta f o m ,  se considera m& adecuada la topologia que pre- 
sente un mayor ahorro evolutivo en cuanto al nUmero de cambios. El &todo cia- 
dístico permite agrupar táxones por la presencia de caracteres derivados comparti- 
dos o sinapomorfias. La congruencia de los caracteres es el criterio decisivo para dis- 
tinguir las homologiás (sinapomorfias) de las que no lo son (homplasias). Este 
&todo, en cambio, no permite estimar la longitud de las ramas, si bien admite dife 
rencias en manto al r i m  de mluaón de determinadas partes del genorna. Del con- 
junto de los datos de los que se dispone, se exciuym todas aqueh  púsidmw (carac- 
m) de m gen que no presenten viuiaaones entre todos los üXh estudiadw, es 
decir, los denominados caracteres no hfmnativos. 
Existen tres criterim complementarios ampliamente empleados para polarizar 
un análisis filogdüco cladísíico: el de utilizaci6n de grupos externos, el antogd- 
tia y el de registro f6sil @e Queiroz, 1985). En este estudio hemos escogido el pri- 
m. 
La elección del grupo externo con el que enraizar un árbol filogenético es m- 
cial. Una parte de los e m m  que resultan de esta d H 6 n  proceden de elegir táxo- 
nes evolutivamente muy alejados, p r i n c i p h t e  cuando se estudian caracteres 
morfológico8 (Smith, 1994). La homophsia derivada de esk tipo de datos proade de 
identificar como estnicturas homdlogas algunas que realmente no lo son. En el caso 
de los datos m o 1 d r  la superposición reiterada de nucleótidos en lugares hom6- 
iogos (tambih de~Ommada saturación) genera graves p m b l m  de interpnetaath 
Como en cada posiciái del genoma 9610 es posible la presencia de una de las cuatro 
bases, la probabilidad de que se pmciduzcan f e n h o s  de convergencia o paralelis- 
mo es muy dta. 
Los criterios que se barajan a la hora de la eIecci6n de un p p o  externo ade  
m d o  son dos: añadir más t6xones al grupo hermano más próximo del grupo inter- 
not o bien añadir varios t á x m  que representen grupos más alejados evolutiva- 
mente (Smith, 1994). El primer criterio pame el más adecuado, ya que, en teoría, 
habrá de generar árboles más "balanceados" (es de&. con mayor índice de dicob 
mías frente a plitomias) y cuya longitud en Ias ramas de los nodw internm sea sig- 
nificativamente mayor que la de las ramas temiinales. 
Los tiixones uWdos como p p o  extenio son d a :  el género Hydmbia, por ser 
uno de los géneros más antiguos de la familia Hydrobiidae ( H e d e r  y Holsinger, 
1990; Ponder et al, 1993)' y el género Psardamnkola, f i logenét ic~te  m& c e m o  
y considerado como p p o  hermano de las especies objeto de estudio. Hydmbia pre- 
senta una amplia distribución geográfica en ambientes salobres y marinos (Giusti y 
Pezzoli, 1984; Davis et al., 1988, etc.). Se ha secuenciado un individuo procedente de 
cada una de las dos especies siguientes: Hydrobia ulvae e Hydrobia mim'cmis .  Res- 
pecto a Pseudumnicoih, se trata de un género europeo estrictamente dulceacuicola. De 
éste, y siguiendo el criterio mencionado anteriormente, se han secuenciado cuatro 
especies de la peninsula Ibérica (Boetec, 1988): P. gmulli, P. hinzi, P. @tu y l? falk- 
nen'. Dado que la elección de un grupo externo wolutivamente muy alejado inm 
menta el indice de homoplasia en el análisis y con el fin de selecaonar un p p o  
externo id6ne0, se analizan>n las m a s  de saturación de las sustituciones n u h d -  
dicas, considerando grupo externo a Hydrobk y Psetcllamnicola, sucesivamente. LEIS 
datos se obtuvieron a partir de los valores de distancia genética. 
En el &is cladistico se ha considerado como grupo externo al género Hydro- 
bia. En un primer análisis se realizaron las siguiente asunames: todos los caractem 
fueron tratados sin asignarles ningún orden y fueron valorados con el mismo peso y 
las inserciones y deleciones se trataron como un quinto carhcter. Para la reco~istruc- 
a6n 6ptima de los estados de carhcter se seleCaon6 la dmominada transfomaán 
aceIerada de los caracteres (ACCTRAN), que favorece los fenómencis de reversi611 
frente a los casrw de conve* evolutiva, Debido al elevado nUmrm de táxones 
incluidos en el anáIisis, se eligi6 como criterio de bfiqueda el método heurística, 
seleccionando como criterio de partida el algoritmo denominado adición aleatoria de 
los táxones ("random stepwise additianff) con 10 réplicas. Este sistema permite unir, 
aleatosiamente y de uno en unoI los tkones a medida que se va generando un cla- 
dograma filogenético a partir de la celecci6n de aquellas topologías más parsim* 
niosas. Por otra parte, para mejorar el an(ilisis anterior, se realiz6 un análisis deno- 
minado intercambio de ramas ("Branch Swapping"), escogiendo la opd6n denomi- 
nada TBR ("Tree Bisection-ñecodon"), que divide en dos a un árbol y genera, 
pm tanto, dos "subárboles". lbtos vuelven a unirse p, esta vez, en higares dife 
mtes, de forma que al final del análisis se habrán evaluado todas las topologías 
posibles a partir del estudio de la viabilidad de todas y cada una de las posibles 
bipartiaones y uniones. El test de Templeton se realizó para analizar las ditmQas 
si@cativas entre las distintas topologias resultantes de análisis anter io~~.  Se cal- 
darcm los hdices de c m h c i a  (CI), de retenah de homopíasia y de 
consistencia resdado (RC) para analizar el ajuste entre los datos y los árboles obte 
nidos* 
La robustez de las hip6tesis E U o ~ c a s  obtenidas y el grado de m de 
las ramas de los árboles propuestas se evalúan por medio de dos métodos cowple 
mentarios: "bootstxap" e índices de Bremer. El primen, '%bajaM nuevamente los cara* 
tetes procedentes de la matriz ori@ y crea una nueva. Uno de sus pmblemas fun- 
damentales radica en que durante este proceso algunas de los carartexes origbies 
@en ser omitidos, mientras que otros pueden ser ttatadoe más de una vez, de forma 
que el nmltado fSiaI serfa similar a la opci6n de pesado de carackm dd &todo de 
p h o n i a  pero, en este caso, el pesado seria aleatbrio. El segundo dtodo calcula los 
denominadas indices de Bremer o "decay mdexJ' (di) (B~~wF,  1988 y 1994), los cuales 
permiten cuantificar el número de pasos extras de cada rama necesarios para eliminar 
una dicotomia o, 10 que es lo mismo, para producir topologías pectinadas @olitomias)). 
En este caso, se analizan los datos origxdes sin que &ta ninguna manipulación de 
los mismm, como sucede con los bootstmps. Es, por tanto, un índice de la estabilidad 
dd irbol más parsimonioso obtenido. 
Para este estudio se ha realizado, en primer lugar, un bwtstrap con la o@dn 
de busqueda heuristica (100 réplicas) y la adiaón aleatoria de secuencias con 10 
réplicas; en segundo lugar, se han calculado los indias de Bremer a partir dd árbol 
consenso estricto obtenido con PAUP por medio del programa denominado A u b  
-y v.4.0.1 Fiksson, 1998). 
Para analizar el sesgo existente en la distribucibn de frecuencias de la longitud 
de los bbctles se generan 1.W árboles aleatorios. Los valores obtenidos son un Mi- 
ce de la infomci6n filogenética cuntenida en las secuencias. 
RESULTADOS 
Es necesario apuntar el peligro de que en este estudio se aplique una cierta 16gica cir- 
cular, de forma que se consideren más ccmpentes aquellos resultados que coinci- 
dan mis con las hip6tesis previamente establecidas en el estudio mohldgico de las 
especies. Para evitar en lo posible este fen6mmo1 se ha estudiado un amplio conjun- 
to de poblaciones que han sido tratadas bajo el nomb~ie único de la localidad a la que 
pertenecían sin adelantarles ninguna d m m c i ó n  específica. De una matriz total 
de 80 individuos, se unificaron las secuencias idénticas hasta obtener una matriz de 
48 individuos. 
Cuando se comparan secuencias, éstas deben ser homólogas al igual que sus 
posiaonas respectivas. Por está razón hentemente es masarío incorporar al pm 
ceso de alineaaón de secuencias hwrciones y delWcmes de pares de bases. 
Se secuenciaron 80 individuos pertenecientes a 20 especies. DI! entre ellas1 14 
especies pe-ien al grupo interno? 2 al g h e m  HydrobUr y 4 a P&mnicala. Rel 
primer grupoI otras 4 especies no pudiem ser mmciadas: bhUI paI2ida, 1. atani, 
Pceudokkia aurwii y Tamuxmui rolnni. Ta razón más probable fue el mal estado del 
material. A crntinuad611, se detallan fas poblaciones estudiadas, eI número de ejem- 
plares secumciados, el niimero de secmmcias distintas obtenidas (en* parQikds) y 
la especie a la que pertenecen (dato no considerado a primi): 
Almedinüla (Fuente del Piojo), Clórdoba: 3 ejempIarea (2) (AcfenUJut h e f b ) ,  
Valle de Santa Ana (Fuente Abariego), Badajoz: 2 ejempiares (2) {Argnniella tartdcul. 
Alajar (Manantial en fa Peña de Arias Montano), Huelva: 2 e j e m p h  (2) (ArgunieIIn tattmim). 
Fuenteheridos, Huelva: 2 ejemplares (1) (ArgimieIIn fattffJiu11. 
Prado del Rey, Cádiz: 3 ejemplares (2) (Pseudokerkia momoi). 
Coripe (Fuente El CaiTajoso), Swh: 3 ejemplares (2) (Psmhkerkin moremi). 
E1 Chom (Fuente Matiah), Máiaga: 2 ejemplares (2) (Pseuddíerkin morend). 
Mata Bejid, JaQi: 3 ejemphm (1) (Boetmklfa &mil. 
Durcal (Fuente Pilar del Mono), Granada: 2 ejemplares (1) (Beetersiella dmki]. 
Ayora (Las Aguas), Valencia: 2 ejempIares (1) (Chondrobasis leriurntina). 
Teresa de Cofrentes (Fuente Caroche), Valencia: 2 ejemplares (1) KhmdrnM leoontnra). 
Jarafuel (Nacimiento de La Mina), Valencia: 1 qemplar (1) (WW h W .  
Las Viñuelas (Fuente Lapica), Valencia: 1 ejemplar (1) 03mdrobasis h n f i n a j .  
Carretera del Chom a W e s ,  Wga: 1 ejemplar (1) (Iclmnia schueki). 
Padd (Fuente del Mal Nornb~), Grana&: 3 ejemplares (1) (Islamia schuelei). 
S e t d  (Fuente La Quemona), Málaga: 2 ejemplares (1) (&m& schueki). 
El Marchal de Ant15n idpez, A l m d  1 ejemplar (1) (Islomia schudeil. 
Félix (Sierra de Gádor), Almeria: 3 ejemplares [(l) Islamiu schuelei y (2) P d k e t b  rnoroioi)]. 
Beriaaján (Cueva del Gato), Málaga: 2 ejemplares (2) (Islamin shueleil. 
Gaucín, Maga: 2 ejemplares (1) (Mamm schwld. 
Laguarta, Huecca: 1 ejemplar (1) (Islnmin globulusl. 
Adr&n, Sierra del Cadi: 1 ejemplar (1) (Islamid gkbulus). 
Alfahra (Font de Azut), Alicante: 2 ejemplares (1) (Islarniu aitmico). 
Callosa d'en Caniá (Fonts de L'Algar), Alicante: 3 ejemplares (1) (Idmia mkinicn). 
Requena (Fuente Flotes), Valen& 2 ejemplzires (1) (1sLmtie aitanhl. 
Taberna de la Valldigna (La Granata), Valencia: 1 ejemplar (1) (IsCmnia aifnnid. 
Homachuelos, Cdrdoba: 2 ejemplares (2) (IsiumUi haficij. 
Yémeda (Fuente del Roble}, Cuenca: 2 qempIares (1) (Fissurinfaí). 
Navajas (Fuente. La Peiia), Castellbn: 2 ejemplares (2) (FissuhfezB. 
Borondes (Fuente La Fontona), Ashirias: 2 ejemplares (1) (PseudohauffeniP mrum). 
Navajas (manantial La Esperanza), Castellón: 2 ejemplares (2) (Tarramnia gnsulli). 
aahia de O Grove, Pontevedra: 1 ejemplar (1) (HydmbUr mitmrkmis~. 
Bahia de O Grove, Pontevedra: 1 ejemplar (1) (Hydmbis dw). 
Cimballa, Zaragoza: 1 ejemplar (l} (Pseudamnicola hinzi). 
Laguna de Ontígola, Aranjuez: 1 ejemplar (1) (Pseudnmnicuiu spirafir). 
Manantial Rambla de los Yws,  Amboloduy, Almería: 1 ejemplar (1) (Pseirdamniwk p u l l i ) ,  
Fuente Los Nogales, Red-, CasteU6n: 3 ejemplares (1) (Pseildmnnicúla fjllknerr), 
tas poblaciones de Chondrobacis Ieunntina números 10 (Ayora), 12 (Jarahel) y 
16 (Setenil) presentaron secuencias idénticas a la 11 (Teresa de Cofrentes) y, por tanto, 
no se incluyeron en el análisis. 
La longitud de la secuencia del 16SARNr amplificada es de 513 pares de bases 
(excluyendo la longitud de los cebadores). La proporción de bases nucleotidicas es la 
siguiente: A: 033; C: 0,15; G: 0,18; T: ($34, existiendo un sesgo a favor de la presencia 
de A y T del 67% frente a la de C y G (33%). El índice li/Tv es relativamente bajo, 
alrededor de 23. ia pro~rci6n estimada de posiciones invariables es de O,% y el 
valor estimado del parámetro gamrna es 0,40. La matriz de secuencias alineadas 
(Aphdice 3) muestra regiones muy conservadas en todos los táxones (por ejemplo 
posiciones niuneros 50-110) y otras mucho más variables (por ejemplo posiciones 
240-270) Estas primeras zonas son interesantes para la elaboración de nuevos ceba- 
dores. 
Los modelos evolutivos inferidos de nuestros datos a través de las hipótesis 
anteriormente mencionadas ofrecen dos resultados diferentes: 
a) El test de probabilidad jerárquico o LRTs ha escogido como mejor el modeIo deno- 
minado K3Pf+G correspondiente al Kimura 3-parhetros (Kirnwa, 1981) modifi- 
cado, el cual cumple las siguientes condiciones: diferencias en la frecuencia de las 
basas; diferencias en los índices de Ti-Tv; igual índice de Ti y desigual de Tv; dife- 
rentes tasas de evolución en las posiciones nucleotídicas y existencia de posiao- 
nes invariables. 
b) El AIC propone como modelo el denominado HKY+I+G com~oncEiente al des- 
crito por Hasegawa et al. (1985) modificado, que es simílar al anterior, salvo que 
considera iguales índices de Tv. 
La grdfica de correiacidn entre el número total de cambios y la divergencia 
genética (Fig. 88) se ajusta a una recta muy precisa que relaciona directamente el 
incremento de la distancia genética y el número de mutaciones. Par otra parte, las 
curvas de saturacihn de las Ti y Tv utilizando a Hydrobin y Psatdamnicola como 
grupo externo son muy similares y no muestran claros indicios de estar saturadas, 
por lo que no parece haber sefíales de pérdida de información filogenética. Tan sólo 
Fig. 88. Curvas de saturacihn reresultado de la relaci6a entre la divergencia media (p) de los pares de iáxoaes y la 
frecuencia de transiciones (Ti) y transversiones (Tv) detectada Este análisis esta basado en uria secuencia parcial 
del gen mitowndrial 16SA.r .  
la cwva de transiciones parece mostrar en ambos casos un ligero perfil ashtótico 
en su parte superior, lo que indica una aerta tendencia hacia la saturación. Debido 
a ello, se considerará a Hydrobia como grupo externo válido para el análisis de par- 
simonia. 
De un total de 513 caracteres, 346 (67,4Y0) soson constantes, 33 (6,4%) son varia- 
bles no informativos y 134 (26,1%) son p a n h o n i ~ e n t e  infomtivos. Del d- 
sis heurística se obtienen 48 árboles igualmente parshoniosos (CI: 0 s ;  Rk O,ü2; RC: 
0,443 y HI: 0,4) que "presentan 424 cambios o pasas woluavos y cuyo árbol de con- 
senso estricto es el que se muestra en la Pigura 89. El úidice de c c m s i s m  del árbol 
obtenido del consensos estricto es muy elevado (0,94). El test de Templekm no mues- 
tra d i f d  significativas entre estos 48 árboles @= 1). La curva de íxecu- de 
longitud de rrmias proporciona árboles con una bmgüud media de 1.M pasos (al= 
-0,697071, pc0,Ol) y con un valor mínimo de 912 pasos. La diferencia sipiñcativa 
respecto al resultado obtenido del &is cladístico indica que los datos de partida 
contienen una fuerte señai filogendtica. 
Los árboles obtenidos del zudkis de distancias genéticas (Fig. 90), de máxima 
v e t u d  (Pig. 91), y de máx.ima pmimonia (Fe. 89). presentan bpologías algo 
dispares y, muestran diferencias en las relaciones que se establecen entre algunos 
géneros del gmpo interno. El valor del nodo basal obtenido con el método de MV es 
muy bajo (29), lo cual se corresponde con una politoda a nivel basal. Sm embargo, 
en el &bol de distancias obtenido el gmpo más próximo a Islumia es el compuesto 
por ( ( P d o k e r k i a ,  Arguniella) Actenidial, con un valor de distancia gdtica de 03%. 
Por el contírario, en el c m  estricto del análisXs hewlstico, Islamia se agrupa con 
otro dado ((Tmc~cmin, Fksuria) P s d h a u f i z a ) .  Esta indefinición anterior se d e j a  
claramente en k topologia de los bootstraps (Pigs. 92 y 93), los cuales presentan una 
politoda basa1 con valores muy elevados (86% para MP y 87% para NJ). Las índices 
genedes de boobtrap y de Brwer m generalmente elevados, salvo en puntos muy 
c o n t x b I  donde los primeros se sitúan por debajo del 709'0, Emite inferior del nivel 
de sigdicación pr;opusto (Hillis y Buíi, 1993). 
Los árboles d t a n t e s  de los análisis ankrioxes muestran muy bien d&- 
das las agnipadcmes entre las distintas poblaciones. Ei grupo interno, objeto de 
nuestro estudio, es claramente monofilético (presenta valores de Bootsttap del 
100% con NJ y MP y 87% con W; di= 10 pasa). La relación filogenética entre las 
cuatro especies de P&mnico111 está bien resuelta y constituye el grupo hennano 
del anterior. Loa valores de distancia gendtica entre los UTOs de estar dos cmjuii- 
tos varían d d e  el 15Y0 hasta el 2696 (Aphdice 3). Dentro de las pseudamni'colas, 
las mayores diferencias en la secuencia gdtica residen en P. fi~Ikmri que, como 
rasgo destacabre, presenta una triple inserción de adeninas en la posicin 352. Lus 
valores de distancia entre todas eUas se si- entre el M% y el 92%. 
En ~Iitción al gmpo interno, existen dos nodos basales claramente identifica- 
Fig. 69. h l  consenso estricto (L= 424; CZ= 0,W) redtante del d i i s  heurtstico de las relscionu fibgcd& 
cas de las especies de hiáróbidos incluidas m este trabajo. Este árbol ests hasdo en una secuencia pemnl del gen 
mitocondrial I6SARNr. El g h  &hbh es el gnipo extemo seleccionado. 
Fip, 90. Relaciones filogenéticas de las especies de hidróbidos incluidas en este tnibajo edhadas por medio del 
método deNeighbor-joining basada en la dbbmia de Kimura-3 prhetr0s. &e lLbd esta bgsado en una stcuen- 
cia parcial del gen mitocondrid 16SARNr. 
Fig. 91. Relaciones filogdticris de las especies & hidrúbidos incluidas en este tni\#jo estimdm por el m M o  
de Mgxima Vcdmilitud (1.000 pasos). Este Mml está basado ea una secuencia parcial del gea m i t c c d i d  
16SARNL 
bla.  Por un lado, el que define los géneros Boetersielln y Chond~obusis y, por el otro, el 
que agrupa al resto de las especies (valores de bootstrap para NJ y MP: 100%1 MV: 
8748, dklO pasos). En el árbol derivado del consenso estricto del análisis heurístim 
(Kg. 89)) este Úitimo grupo se subdivide en dos clados: el primero, compuesto por 
ias especies de los gheros (Islamia ((Fissuria, Tawaconh) PdhauflmW el segundo, 
que agrupa a todas las especies de ((Aqanklla, PseuhPseudokerkúl) y ActenidiuI. Sin embar 
go, la topología d t a n t e  del análisis de distanda y de mboima verosinilitud es 
diferente y agrupa a (Islamia con ((Argmiellat P U k u i )  y ActenidUrll (MV: 29, NJ: 
03%) y a ((Fissuriu con Tnvru:unia) y Pseudohauffenk) (MV: 45, NJ: 02%). Esta inde- 
terminauh se d e j a  en los bootstraps realizados por el método de distancia y de 
mhha  pazmmonia (Figs. 92 y 93), pmtando una politoda basd con valores 
entre 87 y 86, respectivamente. Sin embargo, el hdice de Bremer (Fig. 94) del con- 
senso esbicto del 6rbol más parsimonioso presenta un valor elevado en el clado (di= 
6 pasos) que define a los dos grandes gnipoc: por un lado, el compuesto por los géne- 
ros Islamia, TarraonUl, Fissuria y PceudohauBUI; por el otro, el formado por Pseudo- 
kerkiaI ArgnnietIn y ActenUiia. A medida que pmh- en el interior del árbol, Ia 
reladdn fiiogdtica entre estos géneros pierde mbustez. De esta manen, el grupo 
fonnado por klamiu, Fissuriu, Tarraconia y Pseudohaumia y el formado por P s e w b  
kerkia Arganielh y Actenidia p m t a r h  una politomía basal (di= 2 pasos). Esto indi- 
ca que la relaci6n de los géneros del grupo interno no está bien definida, excepto 
entre Pseudokerkia y Arganiella. A continuación se presenta una breve desaipci6n de 
las características de cada género y de sus poblaciones. 
La relación filogenRtica de BoetetsielIn y M m b i s  es ccmfhada por todos 
los análisis realizados y los valow de robustez de este dado son muy altos (MP: 
99%; NJ: 100%; MV: 94% y di: 9 pasos). La divergencia que presentan las dos espe 
cies de Bodersielrii es de1 4%, del U% entre las dos poblaciones de C. lmantina y del 
6,048-8,4% los de ambos @meros entre si. Los hdices de distancia respecto a todo el 
grupo i n k m  son del orden del 11,0%-16,774 para B. &mi, del 121W~1817Y~ para B. 
da&i y del 11,00/~16,7% para C. kvuntina. 
EI g h  lslmnia es un dado monufilético que agrupa a las cuatro especies U 
ricas secuenciadas (1. globulus, 1. aifanica, 1 schuelei e 1, h k i j  y a la especie italiana 
1. cianensis. Los indica de bootstrap que definen este nodo son relativamente altos 
(NJ: SI%, MP: 6390, MV: 89%), presentando una politomia basal con el m to  del 
grupo interno. El índice de B ~ m e r  (Fig, 94) es tanbien relativamente alto (di= 4 
pasos). En las poblaciones de 1. schdloi parece existir una coherencia gedtica-geo- 
gráfica, de forma que se establecen tres grupos h (Figs. 89,90,91): el primero, 
formado por las poblaciones de Almería; el segundo, por las de M a g a ,  quedando 
el tercero por la de Granada. En el primer grupo, con un índice de bwtstrap mBa- 
mo, destaca la pobhci611 de El Marchai, cuya secuencia es ligeramente más corta, 
presenta tres fenómenos de Ti y dos de Tv respecto a la de Berthui (véame APQ1di- 
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Fig. 92. Arbol consmso resultsnk del m W o  de Neighbor-joining de las q m i e s  de hiár6bidm incluidas en e5-k 
trabajo. Los valores de bootstrap (100 réplicas) mayares del 50% wtan indicados encima de sus nspccelvas mrw 
Este gxbol ests W o  m una &a parcial dcl gen m 16SARNr. 
Fig. 93. Arbol consenso resuitatde del m&& de1 an8ilisis h d s i i c o  de las especia de blddbidos incluidas m 
este hba,jo. Los valores de bootstcap (100 x 10 réplicas) m a y m  del 50% estan indicados encima de sus mpx- 
tives ramas. Este árbol esth M o  eo una se~ueacia patcial del gen mitocondrial 16SARNi. 
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Fig. 94. h1 consenso dmte del metodo del d s i s  beurlstim de las especies de hidrúóidos incluidas en 
ate á.absjo en el que se mucshan los Mces de B m e r  (valares supaiores a m). Esk d b i s  esta basado m 
una seemcia parcial del gen mitoroadnal16SARNr. 
ces 4 y 5), y un 13% de distancia gedtica. El segundo g . o  es genéticamente más 
similar entre sí y destaca la población de El Chorro-Ardales con distancias de 0,4149 
respecto al resto (APQIdice 3). Las d i h m h  entre ks poblaciones de Almería y 
Máiaga son de 2,40/1~5,1%, las de h e r í a  y Granada del 1,9%3,3% y ias de M&ga 
y Granada, 23%-1,6a/0. Según el análisis de NJ (Fig. N), la especie genéticamente m6s 
pr6xima a 1' schuelei es I. globulus y mi distancia p m t a  un rango de 3,3-7,1'%%. Sin 
embargo, los restantes anáhis no avalan este multado. Las poblaciones de &da y 
Huesea de 1. glohlus se diferaidan en m 03%. La simüitud gdtica entR las pobla- 
ciones de I. aifanica es mayor que la de 1. sckwlei (entre 044%) y aunque normal- 
mte la topologia que pmimtan todas estas espedes es polit6mica, el a d i &  de 
máxima vexoshiühúd (Fig. 91) a m a  entre sí a iíts poblaciones de Valencia, por un 
lado y de Alicante, por el otro (MM 83%). El dado que agrupa 1. henrici e 1. cimmis 
es poco sólido (bootstrap NJ: 65% MV: 85, di= 3 pasos), de forma que la topología 
red corresponde a una politoda, tal y camo muestra el árbol del anáLish de bao& 
trap de MP (Fig. 93). El valor de distancia gmktica entre ambas especies es de 5,596 
(Apéndice 3). 
En el c m  de F&suriafezi, Im dos individuos secuenciados de Cuenca preseri- 
tan idénticas secumcias, pero los de Castell6n presentan una Tv en posia6n 9 (Apgi- 
dice 5). Los hdices de distancia genbtica entre E &i de Cuenca y de Casklón son 
altos, alrededor del 3% (Apéndice 3). La ~lacidn de FiFsuM con Tarracaia, tal y 
como se ha mencionado, es confusa y queda pataite en las distintas alternativas que 
muestran los &h. Aunque en casi todos ellos las poblaciones de E f a i  (Figs. 90 y 
91) se agrupan en un mismo nodo (boot. NJ: 86%; h4V 5390; di= 2 en el aná- 
lisis de bootstrap de MP (51%) E fezi de Cuenca (Fig. 93) se agrupa con T. pulli con 
unos valores bajos (51%). Los valores de distancia genética entre E fezi de Cuenca y 
Casteilón respecto a T. gasulfi son 5,8%-5% y 6,096-7,270, respectivamente. 
La posici6n filogen6tica de Pseudohaufmllz mrun es inaerta y puede situarse, 
o bien próxima a Tmaconia y Fissuria -Figs. 89,90,91- (NJ, tmnmso estricto del 
análisis hwrístico, MV: 45% y di= 2 paw, -Hg. 94-), o bien f o d o  parh de la 
politomía basa1 (Figs. Q93) del p p o  hkm (boot. 8%, boot. MF: 86%). 
FinalmenteI cabe destacar el úiümo conjunto de poblaciones agrupadas en hes 
géneros: Pseuliohkia, ArganvUn y Actmidk. Aunque los valores basales de boobtrap 
en este dado no son altos (NJ: 60%, MP: 65%, MV: 50%, di= 2 pasos), los que deter- 
minan la relaci6n entre Psezufolcerkia y Arguniella son mejores (NJ: M%, MP: 85%, MV: 
81%, di= 4 pasos) y sugieren una m o n o f i  mestrai para estos dos g h m h  Los 
altos niveles de bootstrap (NJ: 100%, m 99Y0, ME 98%, di= 8 pasos) que definen a 
todas las poblaciones consideradas como PseuhkerkUr murenoi demuestra que se trata 
de un grupo gm4ticamente homogéneo. Sh embargo, cabe destacar la separacih en 
diferentes ramas de los dos ejemplares secuenciados de Coripe (Sevilla), caracteriza- 
dos por presentar un número elevado de transiciones (Apéndice 5, Figs. 89-91). Las 
cecumeias de Félix (Sierra de Gádor, Almería) son ligmmente distintas a las del 
resto de las poblaciones y p m h  valores de distancia de 0,8%-3,270 respecto a las 
secuencias de %villaI del 1,4"/~2,140 con las de Cádiz y del 14&1,9% para la de Mála- 
ga (Apéndices 3 y 4). El ghero Arganiella es el m& próximo al anterior y agrupa a 
los a'nco ejemplares estudiado6 diferaiWolos en tres pobladmes distintas (Ala- 
jar, Fuenteheridos y Valle de Santa Ana). Los valores de boútstrap que confirman este 
nodo son muy altos en cualquiera de los análisis tpaljzados (NJ: 100%, MP: WO, MV: 
90%, di= 4 pasos). Uno de los ejemplares de Alajar pmenta un nthem elevado de 
cambios respedo al otro de la misma poblaah (Ti: 1, Tv: 4) -Ap&dms 5 y 6. Y, 
por último, en la base de este dado destacan las poblaciones de Almedinilla . . (C6rd~ 
ba) pertenecientes a Admidh baetica. La distancia genética que separa Actenidia de 
Arganielh ronda el 7,54410,6% y de P h k e x k i a ,  el 10,l%ll%. 
DISCUSION 
El niiinero de caracteres informativos de la secuencia amplificada es análogo al obte- 
nido en estudios similares relativos a bivalvos (Stepien d al., 1999). Dado que las sus- 
tituciones múltiples se van acumulando en cada posiah nucleotidica a lo largo del 
tiempo, se espera que los grupos que se hayan separado más recienternate p m -  
ten altos índices de Ti/Tv. Los multados obtenidos muestran una baja relaa6n 
Ti/Tv (2:1), lo que indica que todas las especie incluidas en este estudio han debido 
separarse en épocas recientes y que, por tanto, no parecen existir fen6menos de satu- 
raci6n que puedan ocultar la información filogedtica contenida en estos datos. fndi- 
ces más bajos incluso se han obtenido en varios géneros de la familia Lymnaeidae 
(moluscos pulmonados, Basowriatophora), con valores de 1/0,81 (Remigio y Blair, 
1997) y otroc sirniIares en la familia Dreissenoidea (Stepien ef al., 1999). El porcenta- 
je de A-T (6798) es similar al d d t o  en AEbinaria furritu (69,7%) (Lecanidou ef ni, 
1994), Myfiltrs edulis (62,ZYo) (lk&man et al., 1992) y en varias especies de gasterópo- 
dos dukeacuícolas de la familia Lymnaeidae (66-73%) (Remigio y Blair, 1997). 
El cálculo de las distancias genéticas entre organismos basados en secuencias 
génicas cortas es normalmente impmiw (Martin et al., 1990) y, por ello, estos &ta- 
dos deben ser interp~tados camo prelimhms. La selección de este gen para esta- 
blecer la filqenia de las especies ibéricas se debe a que en 61 existen regimes que e v e  
lucionan más rápidamente junto a otras que e s h  muy conservadas, de forma que se 
pueden detectar divergencias recientes y antiguas. Por hb, la validez filogenética 
del empleo del gen 1óSARNr depende del nivel taxonómico que estemos tratando. 
a) wvel lJm&hmd . . : a pesar de su alto grado de cotlservaaún, el 16SARNr reve- 
la un pequeño p o l i m o h o  mirapobladanal con valores de distancia Medios de 
0,20/A,4"/0 (Fig. 95). Una parte importante de las poblaciones estudiadas presenta 
m& de un haplotipo mito con^ que ce traduce en cambios en 1-5 pares de 
bases, una cifra similai a la d d t a  en el bivaho marino Crmtnea oiqiiica 
( S d  y Chapman, 1997). Otras poblaciones, como Alajar (Huelva) EA. ta7iassica) 
y Coripe (Sevilla) (P. m-3, presentan, en cambio, altos índices de divergencia 
entre los ejemplares estudiados: 1,6% y la%, repdivamente. Mientras que en el 
primer caso uno de los e i . p h s  secuenciadm presenta un nSimeiro i n d -  
m t e  aib de d e k i m  y Tv, en e1 segundo ia diferenda teside en el alto núme 
ro de trimkiones. Por el c o n ~ o ,  o- trabajos realizados en algunos rnoluscos 
bivdvos de la familia Unionidae no muestran ninguna variabilidad intrapobla- 
donal (Stepien d d., 1999). 
b) nivel interpoblacional o intra-. las variaciones interpoblaaonaies en cada 
especie permiten establecer en algunos casos grupos bien diferenciados, Los valo- 
res medios entre las poblaciones se sitúan entre el 0,4?'0 y el 13% aunque los valo- 
res de divergencia total se si* entre el 0,4% y el 5,1% (Fig. 95). Existen pobla- 
ciones con valores anomalmente altos: P. m' de F& (Almerla1 y de Coripe 
(Sevilla): 3,290; F. fezi de Cuenca y Castellh 33% y las poblaciones de 1. schuelei 
de Almería (Félix y El Marchal) con el resto de las de esta especie: divergencia de 
hasta 5,1%. Las poblaciones de Almeda se sitúan en los exwrnos del rango de dis- 
tribución de P. rnorenoi e 1. schuelei. Estos índices tan altos de divergencia genética, 
similares a los observados entre especies, pueden explicarse por un aislamiento 
g e o ~ ~ g e n é t i c o  que pueden haber producido un fenámeno vicariante y un 
aislamiento genético y reproductor de las poblaaones de iümeria respecto al 
resto. Esta divergencia tan notoria podría corresponder a la que presenta una 
subespecie, un caso sirnilar descrito en L. sfagrzalic (Remigio y Blair, 1977). 
r u v e l m t W  * .  ' co: la divergencia genética que se observa en las especies anali- 
zadas presenta valones medios de 53% (Fig, 93, aunque el mlnimo y el maximo 
se sitúan entre 33% y 7,.2%, aproM-te. Este valor medio coincide con 
otros datos publicados en Crmttea  ntinkensis y C. $ ,  (Poighil et al., 1995), espe 
cies de la misma h a  gqráñca, que muestran variaciones del 5% para el 
16SARNI. S610 en Islamia y P d m n i c o l a ,  de los cuales se han podido eshidiar las 
secuencias de varias especies, se ha podido comprobar su capacidad resolutiva en 
el nivel intragenérico. La reiaah filogen6tica mixe la mayoría de las ishias es 
ambigua. Cabria esperar una mayor distancia genética que la que se observa entre 
la especie italiana 1. E i a m i s  y las demás especies ibéricas. De hecho, su distancia 
gdiica con 1. henrki (S,%) es equiparable a la que presentan las especies ibéri- 
cas entre sí. Este dato podría qlicarse por un fendmeno de eqxciaa6n reciente 
el cual, considerando la lenta tasa de evolución de este gen, W t a r i a  totalmente 
inapreciable en el árbol filogenético, o bien porque este proceso ha sido simultá- 
neo en ambos grupos de ecpecies (las de la penúisula Mca y las de Italia). En 
cambio, las relaciones entre las especks de M m n i e o J a  estbi mejor defu-iidas. 
Cabe destacar el alto númeiro de cambios en P. spiruh, una especie que morfuiógi- 
mente no pmenta carachzm reseñables mpecb a ias demás pseudamnícolas. 
Por el contrario, i? pd2i es una ecpecie de la que se esperaria una mayor tasa de 
cambios ya que su peculiar anatomh (fuiidamentahente de la genitalia femeni- 
na) la sitúa dudosamente dentro de este g h r o  (Boeters, 1988). La distancia gen& 
tia para el IóSARNr entre las esp ies  del grupo externo, H. ulule y H. minmi- 
mis, (3,8%) es mucho menor que la obtenida con la COI w H. wglecta y H. cJ. 
ponfhxini ,  que es del 16% (Davis et al., 1998). En otros géneros que presentan 
áreas de disbnbuci6n mayores que la de ias especies ~Wricas se han d&to diver- 
gencias iguales y superiores. Este es el caso de las especies europeas de L y m ~ e a ,  
con valores enbe 5,149 y 2OIWÓ (Remigio y Blair, 1997). Tado eHo parece indicar 
que el COI varia más &pido que el IóSARNr y que, probablemente, resulte id& 
neo cuando se estudian &mes sírdamente relacionados. 
A pesar de que las relaciones wo1utivas entre la mayoría de los géneros no esti5 
resuelta, en este eshxiio sí se demuestra el origen monoñlético de algunas de dos. 
Cabe destacar la fuerte relación entre Boetmiella y Chondrobasic, que se constituyen 
como un grupo parafiletic0 respecto a los demás. El ancestro de este grupo debió 
diferendame antes que todos los d& y, probablemente, mantuvo una uniformi- 
dad morfológica hasta épocas mác recientes, cuando se diferenci6 en estos dos ghe- 
ros. De hecho, Bodersielh y Chndrobmjs comparten la mayo& de los caracteres mor- 
fológicos, excepto algunas pequeñas diferencias en la genitalia mascuüna y femeni- 
na (Aronada y Ramos, 2000). 
Para estimar la edad de divergencia de nuestros tixones necesitamos: tener 
infonnad6n del registro fósil; disponer de datos de comparación en orgiinkmos lo 
más cercano5 posibles; datar las posibles barreras geográficas que expliquen la sepa- 
r a d n  de sus poblaaones y los consiguientes procesos de aislamiento y eqeciación 
y asimismo, que permitan determina el inicio de su proceso de divmificaah. En 
el primer caso, se puede afirmar que se conocen muy pocos da tos pakmto16gici>s de 
la familia Hydrobiidae. El primer regisbu fósil de un hidróbido data del Plirmico 
(280.230 m.a.) (Ponder, 1988; Yu y aiu, 1990). Cegiin estos autores, parece probable 
que esta familia ap&era en un d o  salobre (con larvas pelágicas) y se e x k d i e  
ra a lo largo de la costa noroeste de Pangea antes de la aberhua del mar de Tethys. 
En &ci6n a la penhsula Mca, los únicos registros f6siles en que se mencionan 
especies de interés para el presente estudio son los de Royo (1922) y Madurga (1973). 
Se atan algunas especies, Vulvata schloscerr; V. picMdis  piscitllliis y V. diata,  del 
periodo Cuale&o (1&0 na.), en las pmwicias de Granada, Valen&, Castelldn, 
Alicante, Teruel, Cuenca y Guadalajara. Esta distribución coincide e s e n m t e  con 





Fig. 95. Gdtica de fiecueneias obtenidas del estudio de la distancia genetiea (p) entre pms de tsxones corres- 
pondiente a las especies de hidrbbidos h~luidas en este trabajo, Se indican los rangos de divergencia entre pabla- 
ciones, especies y gkneras. Este anaiisis está basado en una secuencia parcial del gen mitocondrial I6SARNr. 
la que pmentan ac-te los gémm BaetersieIJa y C ~ r o b a c i s .  Por otra parte, 
los datos que se disponen de estos ejemplares fósiles podrian corresponder a las 
características observadas en las especies que han sido estudiadas en este trabajo y, 
por tanto, estos ejemplares f6siles pertenecerían a la familia Hydrobiidae y no a la 
Valvatidae. La confusión entre ambas denominaciones no es nueva ya que varias 
eqwch  de hidr6bidos se incluyeron p~viarnente n el ghero Valolita. Este es el 
caso, por ejemplo de Vduah subpiscinalis, designada posteriormente como especie 
tipo de Neohor~1iiu. 
En el caso que nos ocupa, no se cumplen los requisitos anteriores y, por tanto, 
no nos queda más remedio que consultar los escasos datos ya publicados de dife 
renciación genética y hacer una estimación de la edad de divergencia de este grupo 
de especies en base a la observada en este estudio. La molécula de ADN estudiada 
muestra zonas más conservadas y otras m& variables. A pesar de ello, se ha consi- 
derado, a sabiendas de la inexactitud de este criterio (Avise, 1944; Hillis et al., 1996), 
una tasa media de sustituciones, es decir, que toda ella evoluciona a un ritmo cons- 
tante y, por tanto, se asume la hipótesis del reloj molecular. El valor medio de la dis- 
tancia de Hydrobiu y Pseudamnicolu, con respecto al grupo interno, es del 12%. Este 
resultado contradice la asunción de partida en la cual Hydrobia constituye el género 
más lejano a los t b r o w  ibéricos y, por tanto, se espera que posea mayores tasas de 
distancia gendtica. Tado ello pwde interpretame considerando que alrededor de este 
valor del 12% se esti4 produciendo un fenómeno de saturaaón que hpide detectar 
el valor real de distancias entre los géneros anteriores y el p p o  interno. La relalción 
entre el número de transiciones frente al valor de p (Fig. 88) muestra un perfil asin- 
tótico que reflejaría esta tendencia a la sabaci6n. 
Teniendo en cuenta lo anterior y considerando el 2% como tasa general de evo- 
lución media de la rnitocondria para todos los organismos (Hillis et al., 1996), el 
periodo aírededor del d estas especies comienzan a diferenciarse a partir de uli 
ancestro común podría ser datado en el M i m o  reciente, a p m l a m a m t e  hace 6 
millones de a ñ ~ ~ .  Es importante apuntar que este periodo podría ser algo menor si 
tenemos en cuenta trabajos publicados que, sin asumir el concepto general de =lo] 
molecuiart relacionan determinados parámetros como el tamaño del cuerpo y el 
tiempo de generación de cada organismo con diferencias en sus tasas de evolución 
(Martin y Palunibi, 1993). 
Relaaonar los procesos de difemciación genktica estudiados con la aparia6n 
de barreras geográficas concretas y establecer hip6tesis sobre el origen filogenético 
de este grupo de especies es difícil si no contamos con la información necesaria. Para 
poder aproximarse a este objetivo en el presente estudio es necesario tener en cuwi- 
b que: a) algunas de las especies peninsulares estudiadas es& filogen6ticamente 
más próximas a otras europeas que a sus "~ecinas" peninsuhres; b) el conjunto de 
las especies estudiadas fonnan un grupo monofilético y, c) existe un consenso gene- 
ral sobre el origen marino de los hidróbidos. Una posible explicación de la historia 
biogeográfica de estas especies puede ser entendida bajo la perspectiva del concep- 
to de "evolución filogdtica en racimo" (Williams, 1992; Bell y Foster, 1994). En este 
caso, un ancestro marino habría colonizado repetidas veces el medio dukeanúcola y 
h a b h  generado poblaciones que se dispersarían a lo largo de las distintas cuencas 
fluviales de modo que, como consecuencia de procesos de intempcidn de flujo 
genético, adaptaci6n a determinadas condicionafltes ecol6gicos, etc., tennidan 
generando especies nuevas (Perdices et al., 2000). Basándonos en esta hipbtesis se 
podría entender la mayor antigüedad de BoetersieIIa y Chondrobasis como producto 
de los primeros "pulsos" colonizadores de un hipotético ancestro marino y la clistrX- 
buci6n de Islarnia, Arganiella y Fissuria en el área chumnediterránea como el d t a -  
do de un proceso simultáneo de c o l ~ a ó n  y adaptación a un nicho ecológico 
deteminado, por parte de un ubicuo anmtro marino. Otra interpretación probable 
de h diversidad de este grupo de especies podna consistix en el hecho de que se 
hubiera produado una rápida y simultbiea radiación que, debido a su velocidad, no 
puede ser detectado con un gen tan conservado como el 16CARNr. Al no disponer de 
infomción suficiente para profundizar en esta hipótesis, se la considera como una 
mera es@ci6n que podría ser de utilidad en futuros trabajos sobre filogeografía 
de los hidr6bidm europeos. 
Este estudio sólo pretende ser una hipótesis p ~ w  sobre las relaciones 
evolutivas de un conjunto de g h m  eumpea de la familia Hydmbüdae. En este 
contexto, hay que tener en cuenta las siguientes limitaciones de partida como son: i) 
el n h e r o  de caracteres analizadm es pequeño y el gw secueniado está muy con- 
servado, ii) se trata de un estudio pionero en Europa y. por tanto, no se cuenta con 
datos de ref- iii) existe una total ausencia de datos phtológicm, lo que difi- 
d t a  aún m68 el ciihiio awnoiÓ&ico de los procesos de espdación y divergencia 
que estus géneros han expimentado; iv) la falta de disponibilidad de e j e m p h  de 
algunos gheros europeos no permite pmpmer hip6tesis sobre posibles fentknems 
dkpmivos, de vicarianza, etc. En este estudio se demuestra que el gen 16CARNr no 
es suficientemente variable paa resolver las nelacimes filogenética8 aihe la maya- 
ría de los gheros ib&icos que se ha difemciado recientemente. Sin embargo, es efi- 
caz cuando se analizan los niveles más internos del árbol. 

CONGRUENCIA ENTRE LA SISTEMATICA MORFOL~GICA Y MOLECU- 
LAR VALIDEZ FILOGEP~XICA DE LOS CARACTERES MORFOLÓGICOS 
Es importante reseñar que la correlación entre la diversificación morfológica y la 
genética resultante del adlisis molecuiar con la aparición de novedades evolutivas 
a nivel morfol6gico en las distintas poblaciones no conduce n-te a un pto- 
ceso de especiación o de divmificaa6n. Sin embargo, y a abiendas de que los pm 
cesos de especiacidn biol6gica son, probab1emente, mucho mis complejos, se ha con- 
siderado necesario discutir de manera pre- los caracteres más comÚnmmte 
utilizados en la sistemática de hidróbidos y de otros nuevos de posible futura apli- 
ación al estudio de este p p o  de org-os. 
En general, es muy h e n t e  encontrar incongruencias importantes cuando se 
compara la filogenia obtenida de datos morfoló@cos y moIeculares, debido a dos 
principales motivos: la dificultad de detectar homologías y la de asegurar la inde 
pendencia de los caracteres. La fiabilidad de las topologías obtenidas a través del 
estudio de los caracteres morfológicos debe estar precedida por una adecuada selee 
a6n de caracteres no homophicos (Tamieson, 1990; Abele, 1991; Harrison et al., 1999). 
Con este pmp6sito se pretende, en este apartado, analizar los caracteres morfológicos 
más empleados en la taxonomía de hidróbidos, siguiendo su evolución a trav4s del 
"árbol maledar" y, de esta manera, determinar su validez filogenética. Con el fin de 
facilitar esta labor se ha representado gráficamente los cambios que experimentan los 
caracteres sobre el árbol consenso estricto ~suitado del a d i &  heurística de parsi- 
monia (Fig. 96). La mayoria de los rasgos que se discuten en este capitulo no figuran 
en d árbol debido a: a) la ausencia de información en Hydmbia ( p p o  externo) que 
impide identificar el estado de carácter ancestral; b) la presencia de polimorfismo en 
el carácter ancestral; c) la ausencia de variad611 del cardcter; d) la existencia de m alto 
nivel de polimorfismos en las ramas temides. Por estas razones y debido tambi6.n 
a la controversia existente sobre la evolución de Ios caracterec morfoI6gicos emplea- 
dos habitualmente en la sistemática de hidróbidos, se ha deadido no malizar un estu- 
dio aimüar al realizado con las secuencias nucleotidicas para inferir las relaciones filo- 
genéticas de este grupo de especies empleando únicammte rasgos morfológicos. El 
&lisis  ali izado restringe a 17 los caracteres trazados sobre el ártiol de rnáxha par- 
simonia. Siguiendo el criterio empleado en el análisis molerular se han favoedo los 
casos de reversión h t e  a los de convergencia evolutiva. 
Diferentes estudios (Davis, 1978,1979, 1980; Davis ef al,, 1976,1982; Davis y 
Fans da Silva, 1984) han sugerido que la familia Hydmbiidae @re-1980) podría ser 
poUl6tica. Uno de los rmmnhm directamente xesponsabie de esta alta tasa de 
homoplasia en sus caracteres mrfol6gicos es la miniah&aci6n, pmeso que se p m  
duce en múltiples ocasiones a lo laqo de la evoluci&n (Ponder y Lindberg 1997) y que 
implica una disminuci6n de la talla y el tamaño de detemiinados órganos. En los 
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Fig. 96. Representación de los cambios de estado de los caracteres morfolbgicos m& significativos en el &bol cork 
senso estricto derivado del adlisis heurfstico de máxima parsimonia. Esfe árbol esti3  basad^ en una secuencia par- 
cial de gen mitocondrial 16SARNr. La barra negra implica un cambio del cmicter desde un estado primitivo a oWo 
derivado (O =+ 1) y Ia gris representa una reversi611 (1 + O) única, múltiple o un paralelismo (el carácter cambia de 
O I varias veces a lo largo del hrbol). EI niimero situado encima & la barra representa el número de w h t e r  
detallada a continuacibn, y el situado debajo, el d o  de carácter. Los q o s  d i z a d o s  son los siguientes: 
f .- EsQfago recto (0) o curvo (1) en el sistema nervioso. 2.Presencia (0) o ausencia (1) de ganglio pleud izquier- 
da. 3.- Feesencia (0) o ausencia (1) de cteaidio. 4.- Presencia (0) o ausencia (1) de pigmenmibn colporal. 5.- Pre- 
sencia (O) o ausencia (1) de ciego g w c o .  6.- Ausencia (O) o presencia (1) de plegamiento del recto en la cavi- 
dad paleal. 7.- Presencia (0) 0 ausencia (1) de bursa copulatriz 8.- Presencia (O) o ausencia (1) de RS 1.9.- Ausen- 
cia (O) o presencia (1) de RSZ. 10.- Ausencia (0) o presencia (1) de un receptáculo semina1 doble. 11.- Presencia 
(O) o ausencia (1)  de pigmentaci6n del oviducto renal. 12.- Pliegue complejo (0)  o sencillo (1) d d  oviducto renal. 
13.- Presencia (O) o ausencia (1) de pseudopene o nódulo nucal. 14.- Presencia (0) ausencia (1) de lbbulo peneal. 
15.- Pene largo (O) o corto (1). 16.- Oviposicibn de un alto (0) 0 w o  (1) número de cápsulas ovigem. 17.- Wi- 
tat salobre (O) o estrictamente dulceacu[cola (1). 
moluscos se han documentado algunos efectos que la miniatwización produce. Así, 
en determinadas ostrasf este pmeso produce ini-bc hportantes cambios en el 
mecanisno de morfoghis de la c m d u  (Seilachq 1984) de forma que, los linajes 
descendientes, tienen wia gran cantidad de tipos nuevos y difemks de c o h .  
Parece ser que la posesión de uria gran talaf con las subsiguientes mersiones hacia 
tallas mas pequeñas se habría producido repetidas veces a lo largo de la evolución 
(Hankjrri y WakI 1993). El diminuto &mano de este conjunto de lpecies y la shnpli- 
ficaaón es tn i chd  que padecen, con fPn6mgli08 cano la p&db de esbuduras (cb 
nidio y receptáculos espedticos) y el plegamiento de otras (inbtinoI oviducto 
d, etc.), podrían, por tanto, ser ccmsemd de la adaptación a un determinado 
tipo de medio o bien a un n w o  fenómeno iridependhte de miniaturizaaán (H& 
ler, 1985; Htmhb y Longley 1986). Algunas hctma ecológicos ielacionadm con ia 
miniaturización están asodados a Mbitats swem y energ4ticamente pobres (Culver, 
1982; Davis et al., 1988), al tamaño de las partidas de sedimento (RothschüdI 1938; 
Newell, 1965; Chatfield, 1972 y Fish y Fish, 1974) y a parasitismo ( R o W d  y Ro& 
childI 1939). Este fendmeno, junto con el de la heteroada ya mencionado en la intro- 
ducci6n no han sido espdficamente estudiarlos en esta memoria pero sus &ctw 
subyacenf probablemente, en los rasgos anatómicas que se detallan a continuadh. 
Concha 
Es uno de las elmentús claves en m a l a c o ~  yaque posee una gran cantidad de cárac 
temi empleados habitualmente!, y a v~eces en mlusiva, en la dskmática d l ú g i c a  úa- 
d i a d  Por tanto, es una @gran fuente de informaa61i que no debe desdeñameI si bien 
debe ser tratada con pnxaucih dependiendo del nivel taxon6mico del análisis. La 
mayo& de los caraderes ~ 0 ~ 1 6 ~ ~ 1 3 s  estudiados pamiten mkar inferencias fiio- 
gen6ticas inhger&casf pem no son váiidos en táxona de rango suprior. Así, caracte- 
rescomolafomzagloMdeIacancha,dni'lmerr,dedtasde~de]a~y& 
la ptcmnchaf la famia del pafd de la abertura, ,la variz del extremo de la abertura, el 
qlegart6mb del labio m- sobre el ombligo y el tamaño del ombligo son caractem 
Útiles para diférenciar poblacionesf especies y, en aigunos casosI #nem Por el contra- 
rio, d e s t a c a n e l c o b r d d ~ m ,  laminnicroescultwade lateleoconcha y de la* 
concha (con la exapdh  de P. aum'i) amo los carackm comunes de ate grupo de 
especies. En sumaf la mayoría de los caractem conquiológicns tmqmüdos por estas 
especies surgen varias vaes y de fomia id-te a lo largo de su wohicih 
Los caracteres que se utilizrui habihdmmtef m o  la forma genieraf (carácter kiti- 
mamente ligado a la forma de la abertura de la c o n h ) ,  la forma de la impresi6n 
rnuscdar de la cara interna y la posición del núcleo, son muy vasiables dentro de 
cada lpecie por lo qw no es posible u ~ l o s  en el adWs  filogedico, Todas 
estas especies, incluyendo a Hydmbia y Pseudamicu~, comparten m opQNZo dr -  
neo, delgado y pauidspiral. 
Sistema nervioso 
Presenta varias caracíerísticas interesantes de cara a agrupar d i f m t e  o estas 
e s p c b .  Una de ellas es la forma que adopta el esófago a la altura del conecüvo o 
cQmisura cerebral. Aunque la sínapomorfía basal de tudas estas eqmks la ccmstitu- 
ye un esófago recto, el modelo tan plegado observado m los gémm Pseudokeria y 
Arganiella constituye una novedad evolutiva en este conjunto de especies. Esta pecu- 
liar confamadn del es6fago es similar a la demita en AntilloEtin mnrgaI@, incom- 
tamente denominado como gldndulas salivares (AZtaba, 1993). Además, es necesario 
señalar que otras especies también pmentan un esófago ligeramente curvado, como 
Islamia henrici, I. aihniEa, Tmacmia g d l i ,  'I: mhni y P. m m ,  si bien éste, en nin- 
@n caso, se pliega como en los génems anterior-. Se trata de un carácter poco estu- 
diado y del que apenas existen datos en otrcw hidr6bidos, pero todo apunta a que 
podría ser filogendticamente válido para estudiar las reiaciones intergenQicas. 
La longitud de los conectivos supra y subesofágicoc constituye otro de los 
caracteres importantes de1 sistema nervioso en la taxonomia supraespedfca de este 
grupo de moluscos dukeacuicolas. La presencia de un conectivo subecofcigico muy 
corto o inexistente es el carácter ancestral de Hydrobia, Destaca Pdohauffeniiz ya que 
presenta una autapomorfía basada en la ptirdida del ganglio pleural izquierdo, que 
es sustituido por un conectivo subesofágico muy largo. Por el contrario, la longitud 
del conectivo supraesofágico no es un d & r  filogenéticamente válido ya que el 
mismo estado de carácter aparece varias veces a lo largo de la evoM6n de este 
grupo, algo que ya había sido apuntado anteriormente al d o n a r  un cierto grado 
de variabilidad intraespeáfica (Ponder, 1991). 
Ctenidio 
Son seis las especies de este grupo que carecen total o paredmente del mimo: 1. hen- 
I.ici, 1. aifanica, A. baeticri, C. lmnfiw, B. stumi y B. dmtisi. Aunque la p m c i a  de un 
ctertidio bien desamilado es el carActer ancestral en los hidrtíbidos, la ptklida del 
mismo se produce de forma independiente en varios linajes y es, por tanto, un d c -  
te. homopkísico. Algunos autoresf además, argumentan que la ausencia o la priesen- 
da de W d i o  es un rasgo que varia a nivel intraesped-ico (Hershler y Ixmgley 
19861, algo similar a Io observado en 1. henrici. Esta especie presenta utla tendencia a 
la reducción del númem de he las ,  d d a d  denominada "denidio incompleto" y 
que ha sido descrita en otras especies dimúiutas de hidróbidos (Giusti y Pezzoli, 
1981). 
La pérdida del ctenidio ha sido explicada en moluscos como consecuencia de 
procesos heterdnicos de tipo paedomórfico (Ponder y Lindberg, 1997) y también 
ha sido asociada al cambio desde un hábitat acuático a otro terrestre o como adapta- 
ción a un modo de vida anfibio (Fretter, 1948; Ponder et al., 1989), de modo que la 
ocupación de nichos aéreos podría originar la reducción o la pérdida de las lamelas 
como un proceso evolutivo de adaptaáón ecológica. Las especies ibéricas estudiadas 
viven sumergidas en el agua y tambien fuera de e h ,  en la vegetación circundante, 
en donde el grado de humedad es muy alto. Aunque no pueden ser consideradas 
como especies &'bias, sí están adaptadas a un medio "semia6m". En otros casos, 
la pérdida o la reducción del denidio han sido relacionadas directamente con el 
diminuto tamaño de algunas especies, tal y como hemos mencionado anteriormente 
(Fretter y Graham, 1994; Hershler y Ponder, 1998). Sin embargo, en este caco, el tama- 
fio corporal no parece ser una causa determinante de la pérdida de esta estructura 
dado que todas estas especies presentan un tamaño medio diminuto (0313 mm), 
por lo que es bastante improbable que dentro de este rango se den las condiciones 
determinantes para la pérdida de este órgano. Además, no existe relaci6n entre tama- 
ño y ausencia de ctenidio dado que son especies con un mayor valor de SL/SW, pre  
cisamente las que carecen de este órgano, como es el caso de B. sturmi y C. levantina. 
Por todo ello, se trata de un carácter convergente y no apto para ser incluido en un 
análisis filogendtico. 
Se supone que la pérdida de la capacidad respiratoria por la ausencia de cfeni- 
dio en los gasterópodos de pequeño tamaño es suplida por el epitelio de la cavidad 
del manto. En el caso de Pomatias elegans y Aciculn lineata (Creek, 1951 y 1953), el cora- 
zón y el Nión se encuentran en un engrosamiento muy vasdarizado de la pared del 
manto que funciona como órgano respiratorio (Fretter y Graham, 1994). También se 
ha sugerido que el vasto sistema vdscular que tiene el M n ,  el cual está separado de 
la cavidad del manto por un fino epitelio, pueda contribuir a la oxigenacidn de la 
sangre. 
Pigmentacibn corporal 
Se ha observado gran variabilidad en la pigmentación del epitelio externo del manto 
a nivel ínter e intraespecífico. Por elio, hemos de suponer que este carácter esti5 suje 
to a una gran variabilidad fenotipica, de ahí su naturaleza conRictiva en el análisis 
filogenético. Entre los hidróbidos peninsulares conviene destacar la total despig- 
mentación de P. azarum e 1. pllih, dos sucesos que se producen independientemen- 
te a lo largo de la evolución de estas especies. Otro área pigmentada con interés taxo- 
nómico es la cabeza. Todas las especies de este grupo tienen los lóbulos oculares pig- 
mentados, con la Única excep"6n de 1. palEUia, cuyos addtos carecen por completo 
de ojos. La pigmentacidn de la cabeza es muy variable entre estas especies. Destaca 
tambih las grandes diferencias en los modelos de pigmentaadn desaritos en Hydm 
bia u l w  (Falniowski, 1987). El mom está caci siempw despigmentado, calvo en Bee- 
tersiella, Chmdrobacis, y Pseudnmnkok, que presentan un morro uniformemente m- 
ro. En H. u l w  tambi6.n este rasgo es muy variable. La Lafalta de pigmentaadn corres- 
ponde a una característica general común del resto de las especies que, sin embargo 
y debido a la variabilidad mencionada en el grupo externo! carece de aplicación filo- 
g d t i a  en este estudio. 
La intensidad en la pigmentación cefálica se ha rehdonado con un hábitat más 
expuesto a la radiación s o k  (Ponder ef al, 1989). Algmas poblaciones estigobiontes 
cuyos individuos se adaptan a la vida hipogea acaban despigmentándose y quedan- 
do completamente ciegos (Ponder, 19&; Climo, 1974; Boeters, 1979; Eble et al., 1986). 
Esto sucede, por ejemplo, en hidróbidos de los géneros Belpndiella y Bythinella. 
Otras especies de hidróbidos de los géneros GOEm y Lynhidia presentan individuos 
despigmentados pero con pigmentación d a r  que habitan un biotopo definido 
como "interlithal" y viven enterrados a medio metro de profundidad en el substrato 
pedregoso de manmtiales (Bole y Velkovrh, 1986). 
La ausencia de pigmataci6n extema se trataría, por tanto, de un fm6meno de 
convergencia asociado a la invasión de ambientes heáticos (Cdver, 1982), hábitats 
subterráneos o ambientes con una intensidad lumínica muy baja, cirrunstanh que, 
probablemente, haya sucedido en repetidas ocasiones en el curso de la evolución de 
esta familia. Por eso, se podría considerar que la perdida de la pigmentación pueda 
corresponder a un carácter homoplásico (Hershler y Ponder, 1998). 
Sistema digestivo 
Presenta un conjunto de características que le confieren un interés partidar a la 
hora de establecer relaciones de estas esp& entre si y con otros g h e m  pertme 
cientes a la familia Hydrobiidae: a) la presmcia/ausenaa de ciego ghtrico, b) el ple  
gamíento del recto en la cavidad paleal, c) la distancia del ano al borde del manto, d) 
el tamaño relativo de las c h r a s  estomacales, e) el plegamiento del intestino sobre 
la cara dorsal del saco del estilo y f) diversas caracteristicas radulares. Entre estas 
características destacan dos sulapomorfias de este pp de especies que comqxm- 
den a la ausencia de ciego gástrico y la presencia de un plegamiento del recto en la 
cavidad paleal, este último rasgo no compartido por Boetmsielh y Chondmibasic. 
a) En reladón al primer cafhcter, algunos autores han sugerido que Ia presencia de 
este ciego es un cardcter diagnóstico en la familia Hydrobiidae (Heder, 1985) y 
que puede ser "pasada por alto" en ocasiones cuando este ciego es muy pegueño 
(Hershler y Ponder, 1998). Sin embargo, se puede afirmar, tras el estudio de sec- 
ciones histológicac del estómago, la total ausencia de esta estructura y que, por 
tanto, se trataría de una sinapomorfía en este p p o  de especies. Por otra parte, no 
hay que olvidar que la validez filogenética del aego gástrico ha suscitado recelos 
por parte de varios autores que consideran que no es un carácter válido para esta- 
blecer diferencias a nivel supragenérico @avis, 19821, ya que el ciego gishico no 
f m  un verdadero apéndice tubulai. sino un simple residuo del ciego espiral 
presente aún en el est6mgo de los aique~gastrr5podos (Giusti y Pezzoli, 1984). 
b) El segundo rasgo interesante es el plegamiento del recto en la cavidad paleal. En 
este caso, el carácter -pleg&to del nectc- y sus estados de carácter -plega- 
do o no plegad* son los rasgos con auténtica informaci6n filogendtica, en vez 
de otros estados de carácter frecuentemente utiüzados, como la forma en U, en S, 
etc. (Hershler y Ponder, 1998). Por otra parte, el pliegue del recto tampoco puede 
ser relacionado con el tamaño del cuerpo y el tipo de hábitat, tal y como se ha 
apuntado, dada la excepción que representan Boetersida y Chondrobacic. El recto 
plegado constituye, por tanto, una adquisici6n evolutiva de las especies que com- 
ponen el gmpo interno salvo estos dos géneros. 
c) El tercer carácter mencionado, la posición del ano en la cavidad paleal, sólo con- 
tiene informacián filogenética válida a nivel intragen6rico ya que se trata de una 
característica que se muestra constante entre especies, salvo en I.  schuelei, que, al  
tratarse de una especie con una amplia distribución y una gran variabilidad feno- 
tipica, presenta diferencias m este carácter. Algo similar se puede afirmar del 
siguiente rasgo menaonado, el tamaño relativo de las cámaras anterior y poste- 
rior del estómago y el del saco del estilo, ya que san características morfométricas 
que varían incluso entre ejemplares de la misma pablaaón. 
d) La c h r a  anterior del estOmago es siempre igual o ligeramente mayor que la 
posterior, tal y como sucede en la mayoría de los hidrdbidos (Davis y Pom da 
Silva, 1984; Davis y MazurkiewiczI 1985; Altaba, 1993); sdlo en P. uzurum es noto- 
rhmmte mayor. 
e) El plegamiento del intestino sobre la cara dorsal del saco del estiio es un cariícter 
que estd presente en todas las especies (incluyendo al grupo externo). Eiiu ha sido 
interpretado como una consecuencia de su tamaño diminuto o de la presencia en 
un ambiente frebtico o cavem'cola de determinadas especies (Hershler y Longley, 
1986). No se trata, por tanto, de un rasgo con utilidad filogenética. 
f) La rádula es wia estructura del sistema digestivo anterior que contiene mucha 
información filogenéticamente Útil, fundarnentmk la relaaonada con los 
caracteres del diente central: su longitud, su forma, el n h e m  de ahpides basa- 
les, la distancia entre las mismas, el número de dentídos, la forma de la lengua 
basal, la forma del margen superior del diente central, la orientacih de sus cilis- 
pides basales y el número de denticulos o oíspides de los dientes margkdes 
internos y externos. 
La longitud de la rddula es un carAcheE que se utiliza raramente y del cual exis- 
te poca idonnación. En este caso, no se conocen datos de su tama.fio en el género 
H y d m h  y, por tanto, no se han podido polarizar las caracteres. En este estudio se 
revela una cierta uniformidad que puede ser Útil para comparar algunos gheros. El 
dado definido por Tarraconh, FbsurLi y Psnrdokaumia posee UM riíduia de longitud 
mediana, en cambio, los demás, exceptuando Ishrnia para la cual existe bastante 
variabilidad, presentan una rádula larga. Tanto la f o m  y la posici6n de la á d u k  
respecto al bulbo bucal como la forma trapezoidal del diente central que presatan 
todas estas especies sin excepción fepresentan los caracteres más ancestrales en esta 
familia (Hershler y Ponder, 1998). Según el n b e r o  de cúspides basales del diente 
central, podemos distinguir dos conjuntos de especies: las que tienen una sola & 
pide basal en el diente cenhal -Pseudokerk, BBortersieZh, Fi9suni~, T'urr~cimiu, Chun- 
drobasis, Acfenidia, I. globulus e 1. ateni-, y las que presentan dos -Pseudohnufmia, 
Arganiella y el resto de las islamias-. Tanto en las pseudamnfcolas peninsulares 
como en el resto del grupo interno apenas existe variabilidad intragdrica en este 
carácter (sólo en el género Islamh), y ello a diferencia de otroc géneros de hidrúbidos, 
como Hydrobia, que puede presentar una o dos cíispides (Giusti y Peuoli, 1984) y 
Phrmtodrobin (Hershler y Longley 1986). Esta diversidad htragdrica se ha justifi- 
cado como consecuencia de procesos adaptativos a di€erentes tipos de alimento o 
formas de alimentarse (Davis y McKee, 1989). Aunque este rango de variación inva- 
lida este carácter como marcador filogenético, en el presente estudio ha sido útil para 
caracterizar la mayoría de los géneros. 
Otros caracteres de la rádula p m h  una p variabilidad intragerténca, 
entre ellos la forma de la lengua basal, la f o m  del margen superior del diente central 
y la orientaádn de sus cúspides basalec. La mayaria de las espWec presentan una len- 
gua b d  ancha con forma de V, el margen superior del diente central suavemente 
excavado y las cúspides bacales orientadas verticalmente o hacia el borde exterior, aun- 
que en Psardohnuf'h marum apuntan hacia la lengua basa& caricter que debe ser con- 
firmado con más observaciones. Hay generalmente cinco dentídos adyacentes en el 
&te central y s61o en el dado definido por Boetersielln y Chadmbvlsis este número 
&ende hasta siete. La f o m  del m q e n  superior del diente central y la orientacih 
de la cúspide basal interna del diente central son caracteres nuevos que no habían sido 
utilizados previamente en la sistemática de hidrobidiis. Ambos se muestran muy 
variables, por lo que no parecen constituirse como caracteres filogen6tiwte útiles. 
El nllmero de cúspides de los dientes marginales internos y externos no es 
constante dentro de la misma rádula sino que presenta una cierta variación. Tal y 
como sucede en la mayoría de los hidrGbidos, todos los dentidos del diente margi- 
nal interno y externo son del mismo tamaño. 
Sistema genital masculino 
Al igual que el femenino, está compuesto por un gran número de caracteres 
que nos permite comparar a este conjunto de especies. Dentro de este complejo de 
órganos algunos, como la próstata, no presentan apenas variación intewspedhca. Su 
forma, su posición, los puntos de entrada y de salida de los diferentes vasos, su pig- 
mentación, etc. son similarsls en todas estas especies. El porcentaje de este 6rgano 
incluido dentro de la cavidad paleal es muy variable y no es considerado como un 
buen carácter filogedtico ( H d e r  y P d e r ,  1998). Tampoco se han okmado 
variaciones en la forma y el número de los lóbulos testidares ni en la forma ni el 
tamaño general del testículo. 
El pene es el &gano del sistema genital masadino que contiene más informa- 
ción Los caracteres que se estudian son los siguientes: a) su forma general, b) la pre- 
sencia/ause~cia de 1Obulo peneal y m naturaleza glandular c) la posición y tamaño 
de dicho lóbulo, d) la diferencia entre la anchura de la base y del extremo distal del 
pene, e) la forma de la parte distal del pene, f) el tamaño relativo del pene respecto a 
la cabeza, g) su pigmentación y, h) la trayectoria del conducto peneal. 
a) La forma general del pene es un carácter constante dentro de cada especie, com- 
partido por todas los géneros estudiados: consiste en un pene que se va estre- 
Siando progresivamente desde la base hasta el ápice. Este modelo se presenta en 
muchas especies de hidrbbidos que no están directamente relacionados y se trata, 
por tanto, de un carácter convergente. 
b) La ausencia de lóbulo glandular en el lado cóncavo del pene es un cardeter pri- 
mitivo en los Rissooidea que comparten las especies del grupo externo Hydrobia y 
Pseudamnicola (Giusti y Pezzoli, 1982; Boeters, 1988). Td y como se mencion6 en Ia 
diagnosis de este grupo de especies, no se ha observado ninguna estructura glan- 
dular tras el estudio histol6gico del pene. Éste está compuesto de tejido muscular 
y de espacios hemocélieos (Fig. 79H). Es probable que, las áreas o "arrugas glan- 
dulares" descritas en el género Ishmia no sean más que pliegues musculares 
(Giusti y Pezzoli, 1984: figs. 2-5). Lóbulos no glandihes también están presentes 
en Hydrobb. En las especies peninsulares, la a d a  de un lóbulo pmed se pro- 
duce varias veces de forma independiente, conmtamente en Pmdamnico2a, Ade- 
nidia, Arguniella y BwtmieIla. En Pseudokerkia se produce una reversi6n al carhcter 
ancestral (presencia de lóbulo). Se trataI por tanto, de un rasgo con escasa utilidad 
filogenética. 
c) La posici6n del lóbulo, b& medio o subapieal, es Gtd para diferenciar g d ,  
pero no permite re* inferenias filugent%cas a nivel supragenérico. El tama- 
ño de este l6bulo en wlaci6n al tamaño del pene (longitud del Ióbulo peneal/Ion- 
gitud del pene) puede verse alterado por factores externos, fmdamgntahmte 
por la calidad de la fijación del ejemplar. 
d) La diferencia entre la anchura de la base y del extremo dista1 del pene puede cam- 
biar entre las especies de un mismo gQiero, tal y como sucede en algunas especies 
de Hydrobia (Hershler y Holsinger, 1990). Este polirnorfismo en el grupo extemo 
imposibilita el estudio de la evolución de este carácter en el árbol filogenético. En 
las especies peninsulares que p m t a n  ima base ensamhada ~P&u&in, BM- 
fersieIIa y Chotidmhis) este carácter se mantiene constante en todas las poblad-. 
e) La morfología de la parte distaI del pene, afilada o redondeada, no debe ser con- 
siderada un buen carácter taxon6mic0, pues en observaciones nealizadas en ejém- 
plares vivos se aprecia como la punta del pene cambia continuamenk de una 
f o m  a otra. Además, las condiciones de la fijacibn del ejemplar podrían multar 
también claves para la determinación de este carácter. 
f j  La longitud del pene (siempre en función de la longitud cefálica) puede llegar a 
presentar una gran variabilidad intra e interpoblaaonal, tal y como se refleja en el 
rango de variación de algunas de las especies estudiadas. En base únicamente a 
los valores medios, podriamos separar dos grandes grupos: el fonnado por aque 
llas especies o géneros con el pene igual o más largo que la cabeza -Hydrobia, 
Pseudamnicola IsIamia, Chondrobasis, Tarraconia y B. dauisi- y, el de penes más cor- 
tos -Actenidia, Arganiella, Pseudokerkia, Fissuria, Pseudohauffenia y B. stumi-.  
Cabe destacar la uniformidad de este carácter en el nivel infragenérico (excepto 
en Boetersiella). La presencia de penes corto se produce repetidas veces a lo largo 
del árbol y por tanto, es uri carácter conflictivo en el análisis filogenético. 
g) La pigmentación del pene presenta tres modelos básicos: penes despigmentados, 
penes con pigmento de color negro y penes con pigmentaGn naranja o pardo 
rojiza. Se trata de un carácter que no se utüiza en los estudios sistedticos de 
hidróbidos debido, fundamentalmente, a la gran variabilidad fenotipica que pre 
centa la pigmentación corporal, tal y como se ha mencionado anteriormente. En 
este grupo de espech existe variabilidad intragenérica e intraespeáfica y sola- 
mente en heh?rsklh, ~ ~ ~ T O ~ U S ~ S  y Pdokauffeniu, el pene está siempre despig- 
mentado. Cabe destacar la pigmentación pardo rojiza de la mayorh de los ejem- 
plares estudiados de l. henrici y de algunos de 1. pallida, la cual, y excepcional- 
mente, se localiza en la mitad basal del pene, Por lo general, cuando existe pig- 
mentaddn en el pene, ésta se reparte a todo lo largo del mismo (por ej.: 1. globu- 
lus) o bien se localiza en su mitad apical (en Pmdokerkin). 
h) En casi todas las especies estudiadas, el conducto peneal ondula suavemente en 
la base del pene y dkcum recto en el recto de forma similar a lo descrito m la 
mayoría de las especies de la familia Hydr~biidae y algunas de la familia Poma- 
tiopsidae (Davis, 1979: fig. 10). 
Sistema genital femenino 
El estudio de los distintos aspectos de la genitdia Eemenina muestra poca con- 
gruencia entre los multados obtenidos de la sisbemática morfol6gica y la rnolecular. 
LoJ caracteres m& ~lwantes  m: (a) la pmmda/ausencia de bursa qu la t r i z  y 
receptáculo6 semhdes, (b) la f o m  y el tamaño de la bursa copulabb y de su con- 
ducto, (c) la presencialausencia de pigmentad6n en el oviducto d, (d) las varia- 
bles morfométricas que resultan de la relación entre la busa copulatriz, su conduc- 
to y el oviducto paleal, (e) el plegamiento del oviducto renal, (f) el estrechamiento del 
oviducto paleal, (g) la presencia de una tercera glándula en el oviducto paleal y (h) 
la presencialausencia de un nódulo nuca1 o un pseudopene. 
a) La presen&/ausencia de los reservorios esperrnáticos en 10s hidrdbidos, su posi- 
ción, su número, su forma y su función son los caracteres más relevantes de la 
genitalia femenina empleados en la sistemática morfológica. La conjunción de 
luna bursa y un receptáculo serninal constituye el rasgo más primitivo de esta 
-familia y es compartido por Hydrobia y Pseudamnicola. En las especies peninsula- 
res este carácter es Uül a nivel gtdrim, si bien se obseman muchas variaciones a 
este modelo ancestral. Tales variaciones son, de forma esquemática: s61o una BCC: 
Tarraconia; BC+RCl: Arganiella; EK+RSl+RS2 interno: Pseudokerkia; BC+RSl+RSk 
Ficsuria; BC+ E1 doble: Acfenidia; BC-tRS2: Boetersiella, Chundrobasis y Pseudohnuf- 
fmiu y, por Último, RSl+RS2: Iciarnia. Cualquier interpretación parsimoniosa de 
estos cambios, tanto si se considera únicamente la pmcia/ausencia de ambas 
estructuras como si se tiene en cuenta a d e d  la posición de los receptáculos 
sobre el oviducto renal, quiere de un gran número de procesos de adcpkici6n y 
de reversión a lo largo del fiel filog&tico obtenido. Además, y en ~~lación con 
la ausencia de recervorios espermáticos, se ha podido comprobar, tras el estudio 
listológico de la genitdia anterior femenina, que: Tamuconia gasulli suple la ausen- 
cia de RS con el almacenamiento de esperma en el lazo del oviducto renal, tal y 
como sucede en Fontigenc nick2iniana (HerJhler y Hoisinger, 1990), Hydrobb tmn- 
cafa (Hershler y Davis, 1980) y en el género Trochydrobia (Ponder et al. 1989), y que 
ni la glándula del albumen ni el conducto de la bursa asumen las funciones de 
reservorio de esperma en ninguna de estas especies, 
En resumen, el hecho de que la pérdida/adquisici6n de recepWos semina- 
les se haya producido varias veces a lo largo de la evoluci6n en taxa no estrecha- 
mente relacionados de gastedpodos prosobranqyios y que diferentes estruchiras 
hayan asumido la misma función, indican que estamos ante un caso de conver- 
gencia evolutiva y que estos caracteres anteriores no tienen Nnguna relevancia 
filogen4 tica. 
b) La bursa copulatrh es ovalada en la mayoría de las especies aunque 
exista diversidad a nivel intraespeáfico. Esta caractdstica, empleada frecuente 
mente en el análisis filogenético, ha sido cuestionada por varios autores (Haase, 
1996 y Hershler y Ponder, 1998) bajo el argumento de que la forma de la BC no 
debe ser considerada porque varia en funa6n de la cantidad de esperma que con- 
tiene. Sin embargo, se ha podido comprobar que W r a s  recogidas en diferentes 
meses del año presentaban un mismo tipo de BC, por lo que no parece que exista 
wia relación directa entre la forma y la cantidad de esperma contenido. En cam- 
bio, sí se han observado importantes diferencias de tamaño en la bursa copulatriz 
de hembras adultas de una misma población recogidas en la misma fecha, datos 
que se reflejan en los coeficientes de variación de las tablas de medidas de la geni- 
talia femenina de cada especie. Ambos caracteres, por tanto, no son rasgos filoge 
neticamente válidos, incluso a nivel intenzpdíco. 
c) La ausencia de pigmentación del oviducto renal se puede interpretar como una 
sinapomorfía de las especies del grupo interno. Se trata, probablemente, de un 
carácter ancestral de esta familia que poseen los génem H y d r o h  y PseudnmnicoIn. 
d) Los caracteres morfométricos analizados de la genitalia femenina tampoco con- 
tienen infomiaa6n filogenética útil en el nivel supragmérico: el tamaño relativa 
de la bursa copulatriz respecto al oviducto paleal, el del conducto de la bursa res- 
pecto a la propia bursa y la relación entre la longitud de la glándula del albumen 
y la cápsula glandular. Sin embargo, son interesantes mando se comparan pobla- 
ciones y especies. 
e) La forma plegada del oviducto renal ha sido empleada como un carácter iitil en 
los andlisis filogenéticos (Ponder at al., 1993; Hershler, 1994). Sin embargo, estos 
mismos autores, al estudiar este carácter en las especies genéticamente determi- 
nadas del género Fluvidona, han afirmado que este rasgo está sujeto a una gran 
variabilidad intraespecífica (Ponder et al., 1994) y que incluso podría estar rela- 
donado con el tamaño corporal (Hershler y bngley 198ú). En estas especies 
este carácter se muestra uniforme dentro de cada población y, generalmente, 
corresponde a un giro de 360", en oposición al complejo pliegue del oviducto de 
Hydrobia y Pceudarnnicola. Por tanto, la simplificación del oviducto renal podría 
tratarse, o bien de una sinapomorfía de este grupo de especies o bien, y de 
acuerdo con algunos autores, de una simplificación estructural debido a su 
diminuto tamaño. 
fj El acusado estrechamiento de la zona media del oviducto paleal que presenta P. 
aurorii y que había sido descrito como característico del gknero Neohmtín (Boe- 
tm, 1988) no tiene ningUn sip;nifcado filogenético sino que esti4 relacionado con 
el rasgo homoplhico que define la forma del plegamiento del recto en la cavidad 
paleal. 
g) El estudio de miíltipIes secaones histológicas del oviducto paleaI realizadas en 
estas especies permite observar una terma gihdula, a d d  de la del albumen 
y k e&@ glandular, que se We de forma diferente. &ta es de naturaleza des- 
conocida y corresponde, pmbabfmmte, a la denominada glánduia ingestiva 
("ingesing gland) (Fretter y Graham, 1994). ia existencia de varias zonas de 
diferente naturaleza glandular en el oviducto paieal ha sido dcmmmtada en 
géneros como Fluviopupa (Ponder, 1982) y Pyrgulopsis (Hershler, 1994). Estas áreas 
se rebelan diferentes tras el empleo de tinciones tricrómicas (Heder  y Ponder, 
1998). En la actualidad éste es un rasgo que no se estudia ni se describe, de ahí que 
se desconozca la utilidad de su empleo en el estudio de la sistemática de esta 
familia. 
h) La presencia de un n6dulo nuca1 o de un pseudopene en las hembras de algunas 
especies es una característica que había sido ya descrita en varias especies de Ia 
familia Hydrobiidae. En este p p o  de especies s610 las hembras de Fiscuria feti 
presentan un auténtico pseudopene, mientras que las de 1. aitnnlca, 1. h r i c i ,  1. 
pallida y P. m r u m  tienen un nódulo nucal. Hydrobia ulvae es, junto a F.fezi, el único 
hidróbido conocido que presenta un pseudopene. Za opción más parsirnoniosa de 
cambios en el árbol implica que la presencia de éste rasgo se debe a un caco iinico 
de reversión evolutiva. Sin embargo, si consideramos que los nódulos nucales son 
consecuencia de los mismos factores ambientales y los agrupamos con el anterior 
rasgo, se concluiría que: dada la estrecha relaá6n entre este carácter y el medio y 
la presencia de este carácter en otros géneros que no están cíhckmate relacio- 
nados con las especies peninsula~~, se trataría, por tanto, de un rasgo conver- 
gente y sin significaci0n filogenbtica. 
En resumen, existe wia clara monofilia en d grupo de especies estudiado en 
este trabajo confirmada con los caracteres moleabres (detallado en el capítulo 
correspondiente) y el conjunto de caracteres morfológicos que forman la sinapomor- 
fía basa1 de este clado. Estos dtimoc son cuatro: la ausencia de ciego gástrico, la pér- 
dida de pigmentación del oviducto renal, el plegamiento sencillo de este oviducto y 
Ia ovoposición de un trajo número de cápsulas ovígeras. Se trata del único nodo bien 
definido ya que d resto presenta, mayoritiuiamente, caractem convergentes, Por 
otra parte, la ausencia de bursa copulatriz constituye la única suiapomorfia que con- 
firma a todas las especies de lslamiu. Este estudio confirma la dificultad de realizar 
filogenias basadas &imente en rasgos mo&Idgicos con los datos a c t u a t e  disc 
ponibles de los hidr6bidos m p e o s  y la existencia de dos niveles de &is distin- 
tos y complementarios: el derivado del estudio de su constituci6n genotipica y feno- 
típica. 
OTROS RASGOS DE INTERÉS BREVEMENTE TRATADOS EN ESTE 
E S r n I O  
Dimorfismo sexual 
No se ha observado dimorfismo s e d  m este grupo de especies en relaci6n a la talla 
de los individuos, tal y como se ha descrito en algunas especies de molusco~ en las 
que las hembras presentan un aumento de talla debido al mayor tamaño de la geni- 
takia femenina en la epoca pre-reproductiva (Davis d al., 1988). 
Aunque el estudio de la biologia del desarrolIo de este grupo de especies excede los 
~bjet iv~s de esta Tesis, se ha considerado necesario realizar una pequeña intrduc- 
ción al tipo de desarrollo que presentan prácticamente todos los hidróbidos (Inclui- 
das las especies estudiadas). El desarrollo de una cápsula ovígera que contiene un 
embri6n que se alimenta a expensas de su propio vitelo o de otros nutrientes intra- 
capsulares se denomina desarrollo lecitotrófico (Thorson, 1946,1950). Si tal y como 
sucede en estas especies, el ejemplar que eclosiona de la ciipsula es ya un juvenil ben- 
tónico, se habla de desarrollo directo (en sentido amplio) o lecitotrófico intracapsu- 
lar. Este modelo, si bien produce un menor número de descendientes, aumenta las 
probabilidades de supervivencia ya que se elimina la fase planktotrófica, en donde 
la mortalidad es muy elevada (Calvo, 1999). Por el contrario, la capacidad de dis- 
persión de los juveniles bentónicos se reduce sipificativamente en reiaci6n a la de 
las larvas planctónicas. Por otra parte y unido al fenómeno de la rniniaturización 
anteriormente mencionado, se han descrito modificaciones en el porcentaje de fecun- 
dación y en el tamaño de los huevos en individuos de talla diminuta, de manera que 
se generan huevos de mayor tamaño que incorporan en su interior estadios larvarios 
e incluso juveniles (Hanken y Wake, 1993). En casos extremos esta condensación de 
la ontogenia ancestral produce puestas que son estructuralmente adultas y que, por 
tanto, proporcionan una trmici6n sencilla hacia la miniaturización. Este desarrollo 
directo es caracterlstico de muchos táxones de animales diminutos. 
Hydr~bia ulvae deposita una masa gelatinosa de huevos que puede contener 
hasta más de 40 cápsulas. En el género Pseudamnicola también se han observado con- 
chac que tenían a&ndas en la úitima vuelta unas masas gelatinosas conteniendo 
un número elevado de huevos. Sin embargo, las especies estudiadas m el presente 
trabajo depositan cápsulas ovígeras de forma aislada que, en varias ocasiones, se han 
observado encajadas en el interior del ombligo de las conchas de algunas especies 
como en A. tarfessica, T.  gasulli, etc. Normalmente, s610 se encuentra una cápsula en 
el ombligo, pero en ocasiones se han observado hasta tres. Estas cápsulas son esfkri- 
cas, mecen de 9uiU.a.s y están presentes tanto en machos como en hembras. En una 
sola ocasión se recogieron unas cáp& adheridas a la vegetación (Fig. 4F). La posi- 
bilidad de encontrar cápsulas ovígeras adheridas a la concha de ejemplares adultos 
de ambos sexos ya se ha descrito en otras especies, como en Rscorhis vicfmiae (Pon- 
der et al., 1988) e Hydrobur hccinodes (BeU y Bum, 1979). 
E1 tipo de desarrollo de una especie es además clave para determinar otro tipo 
de caracteres que se emplean habitualmente en la sistemática de hidróbidos, como 
son los asociados a la protoconcha. Así, el modelo anteriormente descrito produce 
ejemplares con protoconchas con pocas vueltas de espira (0,5-1,5), también deno- 
minadas paucispirales, con perfil romo, con una suave microedtura y sin colora- 
ción (Lima y Lutz, 1990). Por otro lado, las implicaciones filogentlticas de la adqui- 
sición de uno u otro modelos de desarrollo han sido ampliamente discutidas. 
Actualmente se admite que el desarroUo directo ha evolucionado de forma inde- 
pendiente en los diferentes linajes de gasterópodos, de forma que la variabilidad 
entre los dos grandes modelos generales (planctotrofía y lecitotrofía) se produce, 
incluso, dentro de un mismo género (Calvo, 1999). En consecuencia, los efectos de 
la dependencia de caracteres y la convergencia evolutiva que este tipo de desarro- 
Uo acarrea apuntan a que es necesario utilizar estos caracteres con precaución en el 
análisis filogen6tico. 
No conocemos el tiempo que el espexma permanece en Ia hembra una vez que 
ha sido transferido por el macho, pero hemos observado hembras con esperma en 
el interior de su genitalia en todas las estaciones del año. En otros gasterópodos se 
han descrito diferentes tiempos de almacenamiento del espem, como en Littorinn 
mtukta con un tiempo superior a 30 dias (Buckland-Nicks, 1973). Las especies de 
los gheros Pristinicola y Tnylwcmcha (Hydrobiidae, Litoglyphinae) parecen tener 
un ciclo anual en el que la mayoría de los adultos mueren a finales del invierno o a 
principios de la primavera, despuds de la puesta de los huevos. Este comporta- 
miento parece ser independiente de las condiciones climáticas. En Hydrobiu ulvae, la 
puesta ce produce durante las dos primeras semanas de junio y estos mismos ejem- 
plares están preparados para reproducirse desde finales de septiembre a principios 
de octubre (Davis ef al., 1988). Los cdpsuias ovigeras, conteniendo un Unico embrión 
cada una, se depositan individualmente bajo piedras y en sitios protegidos; los juve- 
niles recién eclosionados empiezan a aparecer a partir del mes de abril (Hershler et 
al., 1994). 
La distribucidn geográfica de las poblaciones de hidróbidos estudiadas en la 
península Ibdrica es muy poco uniforme. Se ha constatado la ausencia de pobla- 
ciones en Portugal y en las islas Baleares y la heterogénea distribución de las mis- 
mas dentro del territorio español, con una tendencia a la concentracidn de estas 
especies en el área cirmedikmánea. Asi, existen grandes ireas en donde no se 
ha encontrado ninguna población -nomeste y prácticamente todo el centro vNn- 
sular-, y otras "densamente" pobladas -Andalucía oriental y el levante penin- 
sular (Fig. 97)- 
La diversificación encontrada en Andalucía oriental es mayor que la 
encontrada en Andalucia occidental. En los sistemas Beticos se da una fragmen- 
tacidn territorial que conlleva la existencia de múltiples sierras y sistemas mon- 
tañosos con características propias como son la sierra norte gaditana, la Serranía 
de Ronda, las sierras subbeticas cordobesas, la sierra de Gádor, las sierras del 
levante almeriense, la sierra de Cazorla, Sierra Nevada y sierras adyacentes. En 
cada una de estas sierras se han encontrado poblaciones de hidróbidos. Referen- 
te a Andalucía occidental, se han encontrado poblaciones nuevas en Sierra 
Morena y sierras adyacentes: en la sierra de Aracena (Huelva), sierra norte de 
Sevilla, y en las sierras de Córdoba y Andújar. La siguiente zona con mayor 
número de poblaciones es el este costero peninsular. En esta zona la aparicion de 
estas poblaciones no está tan asociada a sierras y zonas montañosas sino a 
Fig. 97. Distribucidn g e o g ~ ~ c a  actual de los generos de hidrdbidos valvatiformes m la península Ibéica. Se 
npmentan tambih aquellos g&ms no mdhnicos & ia Peoinsula y sas correspondientes poblaciones emp. 
medios que están, a menudo, alterados por la acción del hombre. El aprovecha- 
miento del agua para la agricultura y para el consumo humano permiten man- 
tener algunos hábitats en un estado "seminatural" lo que asegura la supervi- 
vencia de las poblaciones. Otras, en cambio, se encuentran profundamente alte- 
radas (Figs. 98 B-C). 
Aparentemente, las poblaciones de los hidróbidos estudiadas en el presen- 
te trabajo se encuentran separadas por muchos kilómetros de forma que, su capa- 
cidad de dispersidn y por tanto, el flujo genético entre éstas es, en principio, 
improbable. De ello se deduce que estas fuentes, manantiales, etc. deberían ser 
lugares en donde se observaran procesos de especiación. Sin embargo, parece 
evidenciarse una cierta contradicción entre esa aparente vicarianza observada en 
la distribuci6n de casi todas estas especies y en su escasa distancia genetica 
constatada en el análisis rnolecular. Una forma de explicar este hecho pasa por 
cuestionarse, realmente, la existencia o no de Rujo genético entre estas poblacio- 
nes: 
a) Se podría suponer que el flujo genético entre poblaciones no está internunpi- 
do y, por tanto, se mantiene una cierta cohesión gengtica. En este caso, habría 
que conocer los mecanismos de dispersión de las poblaciones de este grupo de 
especies, aunque es muy probable que estos movimientos sean de baja inten- 
sidad de forma que sus consecuencias en el genoma de la población forhea 
sea mínimo. Ademds, para que el genoma de un individuo pueda "integrarse" 
en una nueva poblacldn de acogida es necesario que se den dos condiciones: 
1) que se adapte a las condiciones del nuevo medio y 2) que se reproduzca con 
6xito. De todos los métodos de dispersión citados en hidróbidos, el más 
común es el accidental medianhe vectores animales (Ponder, 1982) como 
maderos y aves. Otros medios m á s  inwuales lo constituyen la comunicación 
de sistemas acuaticos subterráneos, las inundaciones y la dispersidn aérea por 
el viento (Ponder ef al., 1989). Otra forma de transmisión genética interpobla- 
cional lo constituye los procesos de extinción y recolonización de hábitats el 
cual, se ha supuesto m8s eficaz que los propios mecanismos de dispersión 
(Slatkin, 1985). 
b) La alternativa contraria al apartado anterior implicaría que las distintas poblacio- 
nes de una misma espeae han quedado fragmentadas y, se ha interrumpido el 
flujo genético entre ellas. Estas pequeñas poblaciones, experimentarían, con el 
tiempo, la diferenciación de sus genornas por la propia deriva genética, incluso en 
ausencia de diferentes presiones selectivas (Cohan, 1984), El hecho de no observar 
grandes divergencias entre los táxones estudiados podda explicase debido a pro- 
cesos Mentes de diferenciación que, por tanto, no serían fácilmente detectado a 
través del estudio del 16SARNrf 
Fig. 98, Hábitats deteriorados. A. Fuente con basura en Léridk cerca del Balneario de San Vicente, Seo de Urgell. 
B. Agua con vertidos contaminantes en Benifaió, Vaiencia. C. Fuente con gifo en Valencia D. Balsa cementada 
en El Marchal de Antdn López, Almerla 
La península Ibérica ha mostrado ser un hea geográfica de gran diversidad en cuan- 
to a la presencia de moluscos hidrbbidos, sólo comparable en Europa a la descrita en 
la península Bakánica (Radoman, 1983), que es el área geogáfica con mayor núme- 
ro de endemismos. En Italia, otro país europeo cuya fauna está bien conocida, el 
número de especies y g h e m  d&tm es mucho menor. 
El hábitat natural de estos pequeños hidróbidos lo constituyen las fuentes, los 
manantiales, regatos, etc., es decir, todos aquellos medios acuáticos que no se secan 
a lo largo del año y que mantienen un flujo de agua limpia, constante y no muy 
intenso. En estos lugares viven entre los granos de arena (medio interstid), sobre 
las vegetación, piedras o plásticos caídos en el fondo de las fuentes o semkumergi- 
dos y se alimentan de detritos vegetales y algas mimscópicascas 
La mayoría de las poblaciones estudiadas viven en hábitats ricos en diversidad 
bioldgica pero muy vulnerables y sujetos a comtantes modificaaones debido, fun- 
damentalmente, a ia fuerte presión humana ejercida como consecuencia de su cerca- 
rúa o integración en zanas urbanas. En un periodo no superior a 15 afios se ha consta- 
tado la desaparición de algunas de estas poblaciones y el deterioro de otras muchas. 
La acumulación de residuos (Fig. 98A); el vertido de elementos contaminantes como 
carburantes, etc. (Fig. 988); el reemplazamiento de surgencias naturales por fuentes 
con @o y, la cwnentaa6n de bálsas y pilones (Fig. 98D), son, actualmente, las cau- 
sas más comunes de extincidn de los hidr6bidos en la penúwila Ibérica. Además, la 
falta de infomiación y divuigaadn de la importancia de estos medios como centros 
de diversidad biológica de un gran número de org-os hacen necesario, por 
tanto, proponer medidas de consemaaón de estos hábitats y de sus residentes que 
son, en definitiva, elementos de una cadena trófica necesaria. 
VI1 - CONCLUSIONES 
1.- Se presenta por primera vez en Europa un estudio integral de un grupo de pm 
sobranquioc de la familia Hydrobiidae En este trabajo se incluye el estudio de un 
grupo de especies, mayoritariamente valvatifomes, a través del análisis detallado de 
sus características anatómicas, morfom6tricas y el estudio parcial de un gen mito- 
condrial. Las técnicas empleadas son variadas e incluyen las habitualmente utiliza- 
das en taxonomía (miwscopia óptica y electrónica de barrido, histología, análisis 
estadísticos) y molecdam (menciación del ADN mitoconW). 
2.- El estudio llevado cabo en un amplio número de localidades en la península Ib& 
rica, c o h  la existencia de 155 poblaciones de hidróbidoa pertenecientes al grupo 
de especies anteriormente mencionado. Todo elio se conatta en h descripción de un 
gran número de nuwos táxones (géneros y especies), y en la redesfnpción y subsi- 
guiente reclasificación de otros ya conocidos. La clasificaoón que se propone en este - 
trabajo modifica sustancialmente aquella propuesta por Boeters (1988) y se presenta 
de forma comparada en la siguiente tabla: 
Tabla 121. En la columna de la izquiefda se muestra la clasificaci6n propuesta por Boeters (1988) y Bwters y 
Rolh (1988) para los hidróbidos valvatiformes peninsulares y en la de la derecha se expone la nueva clasifica- 
ci6n (* probablemente PseudokerRia mmnoi). 
GCnero Ncohoradri Sebiitt, 1961 ......................................... Gfnero I s M a  Radoman, 1973 
Neohoratia globulus (Bofíll, 1909) .......................................... Islamfa gI&w (BofiIl, 1909) 
Neohoratia globdus globulus (Bofill 1909) ............................ I s l m h  globulw globuim (Bofdl, 1909) 
NeohoraSIa $ob~!w lag& (Altimira, 1960) ............................ Islmio globulw lag& (Al- 1960) 
Neohatia ateni (Boeters. 1969) ............................................ lslamia ateni (Boeters, 1%9) 
Neohoratia (?) c m d o i  (Bourguignat, 1870) ........................ Islamia (?) cwoMdoi (Bourguignai, 1870) 
Neohoratia schuelei Poeters, 198 1) .................................... Islurnia schuelei (Boetm, 198 1 )  
Zslamiu pailido n. sp. .................................................................................................... 
Islamia henrici n. sp. .................................................................................................. 
Islamia aifanico n. sp. 
.................................................................................................... 
Genero FIssudu Boetera, 1981 
Neohorda flfen' (Attimirs, 1960) ........................................ Fhrvia fezl (Altimira, 1960) 
.................................................................................................. GIneto ~ c t t n l a  Rimos y Arconada, 2009 
Neohorath (7J gasulli (Bocters, 1981) .................................... Tmconia gml l i  (ñoeters, 1981) 
.................................................................................................... Tarraconia mlml Ramos y Arconada, 2000 
.................................................................................................... Genero PseudohauflenIta n. gen. 
.... Neohoratia azarum (Boeters y Rolaln, 1988) ................... +..  Pseudohauflenia uzarunt (Boeters y Rolh, 1988) 
....................................... Género Horaria Bourguignat, 1887 GCnero Homh (1) Bourguignat, 1887 
Horaria gdoa (Boeters, 1980) .......................................... 'Horafio gatoa (1) (Boeters, 1980) 
Glnero Boetetsielia Areonada y Ramos, 2000 .................................................................................................... 
Huratia (?) sturmi (Rosenhauer. 1856) ................................... Bwtersiello sturmi (Rosenhauer, 1856) 
Boetersiella &visi Arconada y Ramos, 2000 .................................................................................................. 
Género Chondrobmh Arconada y Ramos, 2009 .................................................................................................... 
.................................................................................................... Chortdrobasis levantina Arconada y Ramos, 2000 
................................................................................................ Gkacm Arganlda Giusti y PozuilC, 1980 
AqmeIla tartessica n. sp. .................................................................................................... 
Género Acirnlda n. gen. .................................................................................................... 
Acteni'dia baetlca n. sp. 
................................................................................................... 
......................................................................................... tXnero Pseudokdiu o. gen. 
................................................................................................. Pseudokerkja manenoi R. sp. 
Pselrdokrkia aurorii n. sp. 
.................................................................................................... 
3.- Se confinna por vez primera la presencia del género Islnmia w la penúisula Ibéri- 
ca como resultado de tres a p m ~ c i o n e s  diferentes: a) el estudio anatómico de las 
especies que lo integran; b) el análisis histológico de la genitalia femenina y la consi- 
guiente constatación de la naturaleza de los reservorios e s p d t i c o s ;  c) la identifi- 
cación de la secuencia genética de blarnia cianensis de Italia con lslamul schuelei (= 
Neohoratia schuelei, sensu Boeters, 1981), la especie más representativa del género en 
la península Ibérica. Todo ello nos permite inferir que Neohoratia, descrito como 
endémico en la península Ibérica, es un sinónimo posterior de Islamia. Por otro lado, 
se amplia el área de distribución de Islarnia en Europa y el número de especies que lo 
integran, al tiempo que se profundiza en el estudio de los caracteres más repwen- 
tativos del mismo. 
4.- Se mantiene provisionalmente h existencia de Horatiu en la Penúisula con una 
sola especie representativa, Horatul gafw debido a la falta de ejemplares dsponíbles 
para su estudio. Sin embargo, el análisis conjunto de todas las especies que se inclu- 
yen en este trabajo aporta nueva luz sobre los escasos datos publicados sobre esta 
especie, de forma que se apunta la posibilidad de que se trate realmente de una 
población de Pseudokprkia morenoi. La segunda especie de este género citada en Espa- 
ña, Horatia (?) sturmi se integra en el nuevo ginero Boetersiella. 
5.- Se aclara definitivamente la clasificación de "Neohoratia (?) fezi" que, tras el estu- 
dio por vez primera de su anatomía, pasa a integrarse en el género Fissuria, amplian- 
do notoriamente su área de distribución. En esta especie se detallan dos caracteres 
no descritos anteriormente en ninguna espeae de hidróbido: la presencia de cilios y 
papilas en el pie de los ejemplares juveniles y adultos, respectivamente, y la de uri 
modelo nuevo de pseudopene en las hembras de esta especie. 
6.- Tarraconia gasutli [= Neohoratia (1) gasulli, sensu Boeters, 19881 y una nueva especie, 
TanucmUl roluni se integran en un nuevo género, Tarraconia, endémico de la penínsu- 
la Ibérica. Se c o W  la funciOn de reservorio espedtico que desamlla d ovi- 
ducto renal para suplir la ausencia de receptáculos seminales de la genitalia femeni- 
na y se ilusba con detalle el mecanismo de acoplamiento de los esperrnatozoides en 
las células de su epitelio interno. Se trata del Unico caso conocido de hidróbido euro- 
peo que adopta esta estrategia reproductora. 
7.- Neohoratia azamm ( m u  Boeters y R o h ,  1988) se transfiere al género nuevo Pseu- 
dohufenut debido a que posee una bursa copulatriz en lugar de un RS1, caraderisti- 
ca que k v 6  a estos autores a incluirla en el género Neohoratia. Ecta especie posee dos 
cualidades únicas en relaci6n con Ias demás objeto de este trabajo: la presencia de un 
segundo lbbulo en la base convexa del pene y la ausencia del ganglio pleural izquier- 
do. Esta última constituye a d e d  una novedad no descrita anteriormente en ningún 
otro hidróbido. 
8.- El nuevo género BwtersieIIn integra dos especies, B. sfurmi [= Horatia (7) siumi, 
sensu Boeters, 19881 y B. d d i .  Se limita la distribución geográfica de B. stumi úni- 
camaite al sudeste peninsular, de manera que las poblaciones que fueron descritas 
en el levante peninsular son clasificadas en un nuevo género y especie denominado 
Chmidrobasis imnf im. 
9.- Se incrementan los caracteres diagnósticos y el área de distnbucibn de Arga- 
niella, que comprende Italia, el sur de Francia (con Arganielln exilis) y el sudoeste 
ib6rico. 
10.- La desriripcidn de dos nuevos géneros Actenidúr y Fseudokkia incmmtan el 
núezero de táxones descritos hasta la fecha en el sur painsular. Las poblaciones de 
Pseudokerkiu aurorii e Islarniu schuelei de Cáceres son las más occidentales de la penh- 
sula Ibérica, 
11.- Se confirma la importancia del empleo de marcadores molenilares en los estu- 
dios filogenc!ticos de estos diminutos hidr6bidos. Los resultados más importantes 
derivados del mismo son 10s siguientes: 
Todas las especies que han sido morfol6gicamente caracterizadas en este ira- 
bajo tienen un origen común, es decir, derivan de un único ancestro. 
* El periodo en e1 que estas especies empiezan a diferenciarse ha sido datado en 
seis millones de años, aproximadamente. 
* El dado formado por Boetersiella y Chondrohis comenzb a diferenciarse en 
una dpoca anterior a todas las demás especies y se constituye m o  un gmpo 
p d & i c o  de las mismas. 
* Todas las poblaciones ibéricas de blamia forman un grupo monofilCitico en el 
que también está inciuida la especie italiana IskmUi cianensis. 
12.- El gen 16SARNr mitocondrial no ha resultado ser suficientemente variable para 
detectar las relaaones filogen4ticas globales entre los distintos taxa estudiados. Por 
otro lado, los bajos valores de distancia genética hallados entre las poblaciones de 
algunas especies permiten enunciar dos conclusiones conirapuestas: a) la distribu- 
ción geográfica de estas especies es continua y, por tanto, existe un cierto flujo gen& 
tico entre cus poblaciones; b) no existe ningún tipo de flujo genético entre ellas pero 
esta hagrnentación poblacional es tan reciente que no ha podido ser detectada con 
este gen. 
13.- El estudio filogmtico realizado destaca algunas poblaciones que poseen unas 
notorias divergencias do l6g icas  y genéticas. Probablemente, el empleo de la cate- 
goría subespecí6ca r q m x n t e  un criterio apropiado para destacar estas diferencias, 
si bien no se ha utilizado en este estudio con el fin de no introducir mayores compli- 
caciones a la ya compleja taxonomía del grupo. 
14.- La escasez de infomiaci6n sobre los caracteres morfológicos de otros gQieros y 
e@es previamente descritos en el área t5rcmmediterránea aconsejan no utilizar 
un enfoque Hogen6tico únicamente basado en características morfdógicas. El estu- 
dio de la comhción existente entre el fenotipo y el genotipo de estas especies mues- 
tra alto nivel de homoplasias en los caracteres morfol6gicos obtenidos tras el estudio 
de la evolución de los caracteres en el ár2?01 filogenético. La mayoría de los carade 
res conquiológicos, operrulaies, radukres y anat6micos muestran un baja nivel reso- 
lutivo en el supraespegfico. Las s inapomor~  que agnipan a todas las especies 
estudiadas en la presente memoria son: 
a) la ausencia de ciego gástrico. 
b) la ausencia de pigmentacibn en el oviducto renal. 
c) el plegamiento sencillo del oviducto renal. 
d) la ovoposición de un bajo n h e r o  de cápsulas ovígeras. 
El iuiico carácter que diferencia a Baetmklla y C h d r o h i s  del resto de las espe- 
cies del gnipo interno es la ausencia de plegamiento del mto  en la cavidad paled 
15.- Los caracteres morfométricos analizados constituyen una interesante fuente de 
información a la hora de abordar la diversidad intra e interpoblacional. 
16.- Se confhna la necesidad de adoptar criterios uniformes en la terminología des- 
aiptiva empleada en los estudios taxonómicos y sistedticos de los Hydrobioidea 
como punto de partida para investigar sus relaciones filogenéticas. En este sentido, 
se sugiere adoptar como referencia el trabajo de Hershler y Ponder (1988) en el que 
se describen con detalle los caracteres y los estados de carácter de uso común en esta 
superfamilia. Este ha sido el criterio seguido en esta Memoria. 
17.- La cüstribución geográfica de estas especies es muy hetemgénea. Las zonas que 
concentran la mayor diversidad se localizan mayoritariamente en Andaluda orien- 
tal y en el este peninsular. Por el contrario, otras áreas "despobladas" son Portugal, 
todo el noroeste y casi todo el centro penhdar. 
18.- La constatación de la estrectia relación filogenética de la fauna ibérica con la de 
otros paises de la cuenca mediterránea -con la identificación de los génerus lslamia, 
Arganiella y Fissuría- abre nuevos caminos en el estudio de la filogeografía de la 
fauna &unmediterr&ea. Debido a la proximidad geograca con la península Tbé 
rica se considera especialmente interesante el estudio de la fauna de Hydrobiidae del 
norte de k c a .  
19.- La fragilidad y el deterioro observado en los hábitats naturales de una parte 
importante de las poblaciones estudiadas confinna la urgente necesidad de pmme 
ver estrategias para su conservación. 
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Apéndice 1. Listado alfabético de los moluscos rnenao~~ados en el texto. Incluye la 
denominaa6n actual, el autor y el año de descripción de cada especie. 
AcicuLa linaata (Drapamaud, 1801) 
Acmloxus Beck, 1837 
Albinuria Vest, 1867 
Albinnria m l a  Rossmiissier, 1835 
AlbinatUr l w d a  (Pfdffer, 1850) 
Almk mwhk @n Costa, 1779) 
AIvanUi cimas (Liinnaeus, 1758) 
Ancylus Müiier, 1774 
Anqluslilspuuiatilis (MüUer, 1774) 
Aniibnrin Radoman, 1973 
AntiIIobia mar@$ Altaba, 1993 
Arganiella Giusti y Pezzoll, 1980 
AtgnnQlla pescd Giusti y Pezu,ii, 1980 
Asconiiis victoriae (Martens, 18%) 
Atehbania Ghamizi, Bodon, Boulal y Giusti, 1999 
Avenionia Nicolas, 1882 
Balconorbis Hershler y Congley, 1986 
Belgrandia Baurguignat, 1869 
Beigratdiefla Wagner, 1927 
Beigrandiella asfuriar (Boeters y RolIánI 1988) 
Bwfmkila Arconada y Ramos, ñxlo 
Boe td l l a  damsi Amnada y Ramos, 2000 
Beetosiella stunni (Rosenhauer, 1856) 
Bracmim Radoman, 1973 
Bythinella Mquin-Tandon, 1856 
Bythinia Ieachi Sheppard, 1823 
Bythinia tentaculnb Linnaeus, 1758 
Gpm d i s  (Linnaeus, 1758) 
chO?lddMSiS -M& y b, 2000 
C M -  lcaantina Armmda y Rarrios, ñWX1 
C r a s h  n r k b &  Fupta en Wakiyar 1929 
Crassostrea @gas (lñunberg, 1793) 
Crassostm zirginica (GrneIin, 1791) 
Daphniuiu Radoman, 1973 
Dauúeburdielia Boettger, 1905 
DirrangonelIn aonhuik ( H d e r  y Thornpson, 1W) 
E m W h  rmimndi ( H d e r  y Thompn, 1992) 
Erytluqmmtiana Radoman, 1978 
Fdn;iowskia ne+mum Pahiiowski y Cteffek, 1989 
Femsia Waiker, 1903 
Fissuria Bwters, 1981 
F i w M  hui Boeters, 1981 
FissurUtjhi (Altimira, 1960) 
Fiwtia pInwra Bcdon, Cianfaneih y Taienti, 1996 
Fluoidm Iredale, 1937 
Flkyup Piry, 1911 
Fonscodilea E e i d k i  Pmder, Hershla y Jenicins, 1984 
Fontigens nicklinhnn (Lea, 1838) 
Gummatnculir M q  Liu y Chen, 1990 
Garnnin~culn chinmsis Davis, Liu y Chen, 1990 
Gom Hadpsce, 1956 
Gyraulus Agassiz en Charpentier, 1837 
Haujkia Polloneta, 1898 
HPrffferria lHuujkniu) michleri Kuscer, 1932 
H a e k  ~Hauffenia) toarica Radoman, 1978 
HauffPnia (Neohorntktl kusceri Bole, 1961 
Hnuffinin (Neohmatia) medin Bole, 1461 
Huujh ia  (Neohrntta) minuta (Müller, 1774) 
fIau@ia (N*) minuta consdafiimis Ikmamni, 1% 
Hmmin (N,) minuta gtobulinu (Faladihe, 1866) 
Houjhin IN.) minuta spirata Bemasconi, 1975 
Hmrjkniu teUinii Pollonera, 1898 
H m e  raaUnicri Radom~, 1978 
Huueia (Vranid WYI@ Kuscer, 1928 
Hauffenia (Vrania) kmehnen (Zirnmerarsnn, 1930) 
Hnuffñiin wienerwrr- Haase, 1992 
Helapbpps cnrrücen (Davis y McKee, 1989) 
Hnnistmia C m ,  1872 
Hink &le& &y 1822 
Hbia rebrebculata (Linnaeus, 1758) 
Horafio Bourguignat 1887 
HoratUl gatm Boeters, 1980 
Horatia klecakinna Bourguignat, 1887 
Hydrabia Harhnann, 1821 
Hydrobia buccinoides (Quoy y G a b d f  1835) 
Hydfúbin mirtoden& (Paiadilhe, 1875) 
H y d M  n e g b  Muus, 1963 
Hyúmbiu truncuh Vanatt., 1924 
Hydrobin p u n W n i  (Radoman, 1973) 
Hydrobin ulme (PennantI 2777) 
Hydrobia valnaehfonnis Müeiiendorff, 1873 
lslarnia Radoman, 1973 
lsktrnia anntolicn Radoman, 1973 
lsiumin ateni (Boeters, 1969) 
iskmia M i d i s  Reischutz, 1 W  
IslamLi brsninrn Radomn, 1973 
MnUa bulrarkrsa Mütt, 1%4 
Islamia chmh Won, ManganeiIi, Spmdo y 
Giusti, 1995 
Isliimia (1) conmadoi üaurguignat, 1870 
Islamiu gaiferi Bodon, ManganeIli, Spasado y 
Giusti, 1995 
Islamkr globulus globulus (Ebfill, 1909) 
lslamia globulus lagnri Altimir;i, 1W 
lslarnin graeca Radomdn, 1973 
Isiamb latina R a d ~ n a ~ ~  1973 
Islamita pseudwimbliui Radoman, 1973 
Islaniui prrsilfn Pimti,  1952 
Ishmia sarda Esu, 1986 
lslamia xhuelei (Boeters, 1981) 
Islnmin m i n i  (Bourguignat, 1887) 
lslamúi trichaiann Radoman, 1978 
Islamin wlvaettfwmis MiSllendorf, 1873 
Ishmia zetmnnica Radoman, 1973 
Jnrdinelia canannmensis Ponder y Ciark, 1990 
Jardinella exigua Ponder y Clark, 1990 
Jardinella jeswime Ponder y Clark, 1990 
ffifharim htnicafa (Wood, 1815) 
Kerkia Radoman, 1978 
XerkLi b r a i d  Bodon y CIanfamIli, 1996 
Kerkin kusceri Bole, 1%1 
KiTelúr aarirrata R a d o m  1973 
Lithoglypbpsk miesta (Gder, 1886) 
Littwinn líitora (Linnaws, 1758) 
Littori>m ~nrtillata Gould, 1849 
iyhnidin H a & ¡  1956 
Ljrlnnam kufiarck, 1799 
plustris ( ~ i i l l ~ ,  1774) 
igmnaen perep (MüIIer, 1774) 
Lymma hncahr la  (MUUer, 1774) 
Mehnopsis F ~ ~ c ,  1807 
Mercuria Fagot, 1892 
Mimmn saxatilis lnchOnim (Boeters, 1970) 
Miotisiella (Schütt, 1991) 
Moitessierin Boutguignat, 1863 
Myfilus Linnaeus, 1758 
Mytilus edulis Limaeus, 1758 
Neohoratia Schütt, 1961 
NuceIIn lapillus (Linnaeus, 1758) 
Oceneka (Linnaeus, 1758) 
Ohridohaufih Hadzisce 1956 
Ohndohauffenh d e p s u  Radoman, 1965 
Oh~dohoTafin H a d z k ,  1956 
OhriBohoratk p y p m  Westerlund, 1902 
Ohrigocen Hadzisce, 1956 
Paludinn Lamarck, 1816 
Paxillostium mnum (Gardner, 1970) 
P m l L  Bodon y Giusti, 1986 
Phreatodrubia Hershler y Longley 1% 
PhreatodrobiP rotunda Hershier y Longley, 1986 
Physa acuta (Drapamaud, 1805) 
P i d i u m  Pfeiffer, 1821 
Pisidium caserianum (Poli, 1791) 
Pisidium nitidirm Jmym, 1832 
Pindium personoturn Malm, 1855 
Pisidium subtruncntum Malm, 1855 
Pomtins ekgans (MÜUer, 1774) 
PontobelgrundieIIn nítida Angelov, 1972 
Potnmolithus ngupetus Pilsbry, 1911 
Potamolithus hschi (Frauenfeld, 1865) 
Putamoiithus n'kirmsis (Davis y Silva, 1984) 
Potnmopyrgus antrpodarrrm (Gray, 1883) 
Prespoliforpa Radoman, 1973 
Prictinicoln Henhler, Fmt, Johames, Bowler y 
Thompson, 1994 
Pseudamnicola Paulucri, 1878 
Pseudamnicoln ~Comse1h)falkneri Boeters, 1970 
Pseudamnicola ( C m I l a I  iuisi beten, 1984 
PseudPmnicoln hinzi hters ,  1986 
Pseudamnicola navasiana (Fagot, 1907) 
Pseudnmnicola l P d m n i m l a )  spirnht {Paladilhe, 1869) 
PsnulaaomWnn Bodon y Gi, 1982 
Pseildohawio ozmum (Boeters y Rolán, 1998) 
P m t i n  RadMnan, 1967 
P d m i a  Radoman, 1978 
Pupl s t B p  (GeuldI 1859) 
Prsulopsiswymry, 11886 
Rirsw ar~nsrurlpirtm (Linnaeuc, 1758) 
Risiw bnrguím Payraudeau, 1826 
Rissoa mtricosa Dgmarest, 1814 
R b  m b h z  DesnGarest, 1814 
sadkriana agsin 1890 
Smdohonih h h n p d i ,  Won, Cianfanelli, Talenti 
y Gi@ 1B8 
S m d o i l m r a t i a c u l m t P ~ & i d ~ n , ~ ~  
T h t i  y Giusti, 1% 
Semisalsa Bourguignat, 1876 
SprcRUirlkh ciJsa (PíIsbry, 1905) 
Succiw Drapamaud, 1801 
Tanamnia Ramos y Aminada, 2000 
Tmmh gasuUi (beters, 1981) 
finacaria m h i  Ramos, Anwiada y Moreno, 2000 
TaylmonEha Hershier, Fre~t, Johannes, Bowk y 
Thompson, 1994 
Terranigra Radoman, 1978 
Theodoxus Monfort, 1810 
~ x u s ~ u ~ t i I i s  (Lirmeus, 1758) 
TmEhydmbi~ P&, H e d e r  y Jenkhs, 1!?ü9 
Tdyd& punicea Ponder, Hershler y Jenkins, 1989 
TurkonentPIin mtatolica Radoman, 1973 
Vulvnfa (MuUer, 1774) 
Valanta ammPdoi Bourguignat, 1870 
Valmtn mSkata (Müiier, 1774) 
Valmta d i s  (Paladilhe, 1867) 
Valata minuta Drapamaud, 1805 
Vaiaafa p h d i s  (MUer, 1774) 
Vdaafa x h W  (Müiier, 1774) 
Valmia m b p d i s  Kuscer, 1932 
VentmsiP stagnorurn Gmdin, 1791 
Vidolla Radom, 1973 
Vraniu Radoman, 1978 
Znurnia Radoman, 19n 
Win Radoman, 1973 
Apéndice 2. Tabla de localidades y mapa referenciado con coordenadas geográficas 
(m), 
LOCAUDAD PRomUA 
Río Amadoún (lotico), Relleu Alicante 
Rio AmndarO (IPntico), Weu Alicante 
Fmt del Moro, F M ~  de L'Algar, 
Callosa d'm Sarriá Alicante 
Fuente de Moli Manies, Cegres (A-) Alfcan te 
T~anemanzanas h t e  
hierteReylrrgrrPn.BdriUa AliePnte 
FontdeAnil.Alf&~ Allcanc 
Manantial Nacimiento, lbmilla ALmerIa 
Nacimiento dei río Andarax y 4, 
Laujat de A n h  Almab 
FuentP Los Mt\utm, S, AWwda, 
-ibdh Almeria 
FuenteddAgua.Lucalnaiadelas~ Airmía 
Repato y baisa Marcha de A n a  L5pz A h d a  
iüohhm,iayardeAndarax Almeria 
V&-Bhw Almerb 
Fuente del AguaLurainma de las T o m  Almerfa 
Nacimiento del rlo Andarax, 
Laja  de Andarax Almeriii 
Sierra de Gsdor, a la salida de F& A M a  
Balsa de Berchui, F& (Sima de Gidm) Almerla 
Nacim&ntoprb*imoalaBalsa&~ui, 
Féiix. S i m  de Gádor AlmerIa 
Fuente 'I$lama, BayaKal Atmerla 
Armyo en Cabo Peñas Ashuias 
Fuente La Ponkm, üomuies, Ayto. de Grado Ascurias 
H6n enke Baboni6n y Quintana, 
cerca de Bola de Siem Aslwias 
Pozo del Agua, VaitafmaedoO 
Ayto. de la Mas6n hturias 
Fumte de La Regina,Vaiie de Santa Ana Ikdajoz 
Fuente Abariego, Vaüe de Santa Ana Badajoz 
Torrente de Can P m ,  Gava Barrelona 
Fuente Les Dous, Tordas de Foix Waia 
Rchvds CBceFes 
SierraAltunira.mktarreteadeñiertoRqt Cdrerai 
Fuente aibe H m á s  y Jerte Cacaes 
Robladillo de Gata CIceres 
Manantial a Prado del Rey, 
en direcridn a VXiamar1511 C6dU 
Algododes CadU 
BeMmahoma Cadu 
Fuente de L a  Palominas, Zahva CML 
El Whdor, Mh~a Castellái 
Acequia, Nav* Castelldn 
Fumte Can Miguel, Vwe~ Castelldn 
Manantial La  navajas Casteiih 
hienie Ragudo, V I  Castellik 
Fuente ioc Nogales,Mer Castelldn 
Fuente de La P&a, Navajas Castdldn 
Ermita N' Sra. de la JZpemnza, Cegorbe Castdhi 
Fuente de b FroviiaEc. Segorbe CasieI16n 
Fuaiie La Pala, Navajas Casidh 
ojw del Prado (Ei Tobé), Vwer Castelldn 
Fuente Bajera, Alrnedjnüia C6rdoba 
Fuente del Pido, Molino del cura, AlmedUiilla Córdoba 
Nacimiento a la saüda de Riego de C6rdoba Córdoba 
Fuente dd Río, Cabra C6nlolia 
Arroyo en el Parque Nahmi de Hornachudos C6rdoba 
Fueite de la Almaja. 
Parque Naturai de Homachuelos C6rdoba 
Río G d o r a ,  Homadiueios C61doba 
Mawitiai dd Roble, Yemeda Cuenca 
%mda de Cuenca E n h  ñiego y Poyaiw Cuenca 
1 h antes de1 Ho~quiiio Cuaica 
Nadmiento en BoniEhes ( C ~ e t d m d e t e ) .  Cuenca 
Vidra Gerona 
Vallfqona Gerona 
U.T.M. ESPECIE 1 ESPECIE2 
IslnrnLi globulus globulus 
Islamu globulus globulus 
Fuente EL Camr, SBL Privmt de Bas Genna 
M8iantblenPadul Granada 
~ m C o n c h a r  Granmda 
hienr las Cañm, Graena Granada 
Fuaih Pílar del Mona, Durcal 
(vaue del Lecrin) Grariada 
Manantia Paldés, Sima Huma, Memia Cranadii 
Fuente de t Gikna, h p e u  Granada 
hiaite War del Mono, hPcal Granada 
Fuerte del M Nombre, Wul Granada 
Cortijo de Humee, carretga de Alhama 
de Granada a A g m  Granada 
SurPste de Padul Gramada 
Cm& Granada 
VéIez-Benaudalla, hmte ai k 
carrerera Mahil-Graruda G w d a  
Arroyo en d I ~ O  Düar GrYiada 
Fuente del HeITkko, 
ca*idelCem,&Huencs GraMda 
C ~ d e G ~ a r a a h p i e s a d e ~ ~  GrPMde 
2 h e r t e d e C a p m ~ ~ d e l  
recodc del rlo C u b k  Granada 
Camino del pantano de C u b h  a Ciprmma GrPnada 
A 1 , S k m d e ~ P u a i t e y a O B h  
al nate de AIi* Granada 
AgrtiussubieP&ieasde~duaiBdelrkM CraMda 
hfuentesmtrec;alerayOrte Granada 
Casas de Aguas Blancas Granada 
Ermita vigen de los Angeles, Pefia de 
A r h  Mantano,Abjar Hudva 
Mananthl m k P& de khs Mmtano, Alajar Buelva 
Acequia en Fumtehddos Huelva 
Lavaderos m Cwtelazrir Huelva 
Fuente de laP Mimbreras, Zuhe Huelva 
Fuente de Sopeira, SopeLa Huesca 
Mananda1 en Laguarta H u ~ x a  
Lavadero en Lag- Huesfa 
Fuente G r h ,  Gil& Huesca 
Merli Wuesca 
Fumte Hotel Sierra Caza4 t hela,  Cazorla 
Acequia casa-moho, La Inielii, C m r h  la& 
Arropo de San Pedro, Cazorla, 
Nava de San Pedro laen 
Fuente La Mata, Mata Bqld wl 
Manantial m Ka Toba la& 
Río Madera, La F m W ,  Cima del Segura J a h  
Font de La Argaiteria, Baix Pallars Mida  
Fomt Blanca, Wanwa de Meya L61ida 
Fant de la Figuereta, Al& de Balaguer Lérida 
Fmt del Regué, Vllanwa de Meya Mida 
Eont de k Fayeda, Abeila de la Conca Mi& 
Font de ZRS Greixes, Sant Esteve de ia Saga %da 
Fant Blanca, Gabet de la Conca W d a  
Fm t D'hdJo, Baix Pallars W d a  
Fmt de La Sarga, Gabet de La Conca M d a  
Font Freda, Ab& de la Conca Lenda 
Foni F& de Casa Paiias, A& LWda 
Font de Bonions. M Lérida 
Adraén, Sierra de CadI Mida 
Balneario de San Vicente Míla 
'Tirxmt &ida 
Fw de k r ,  W v e r  M d a  
Fmt del Po$ del PUieü, junto al 
PatWMdel P A m M  Lgida 
Fant de Fontanet, Abeüá dt la Cmcn LMda 
Fumw Aniargm, Aristot M& 
Río Janma. Patons Madrid 
Manantial Paiwiei, PatailR Madrid 
Canai de b Pam, P a W  de Abajo Madrid 
Cuma del Gato, kia#n m g a  
~ ~ a n t h l  ai Gaudn m e  
C&ankaeia, rarreaera de Ronda a Alora W g a  
Río Avellano,La Cimada, 
carreteradeSeidlaAniak m 8 a  
El Chorro Maga 
Islamia hnirici 
Eoeieniella shrrnii 
Idamia M i  
ldnmm hmrici 
Idamia globulus globulm 
1slnmm globulus globirlw 
Islnmia ~lobulusglcbulus 
Idnmin g l h l u s  gI&lus 
Islamul globrrlus globiilus 
IdumYi glo8irlw g l h l r i s  
Idnrnr globulilsglobiilw 
lslnrnm gkilrirhrs globulw 
Idnmia globulus g t h l u r  
I h i a  globLifus glabulus 
ldnmia globulw g l w i l s  
I d ~ m b  globirlus globulus 
lrlamb globulus gl&lus 
Islrirnia nfmi 
lslnmia globulw globulw 
Idiimia g l h l u s  globirlw 
Pared mojada w la carretera de 
Ardaies a El Qlom -a 
Fuente la Quemona, a 1 Lm de Setenil *ga 
Fuenk Matiaña, El Charro 
Fuente El Valendn, Aloraina 
Málaga 
q w  Si- Candelado (El CasWiar) - Sal;imanca 
~mle ncámjc~~, wo n Caiiajoso, cionpe ~eviiia 
A- ia Carroba,Amposia 
Uiiai Ballsu, Amposta Tarmgm 
Nacimiento do Arcos, Arnrr Salinas Teme1 
AV subtefieis de un atlumte del rlo T W U ~  
Fumte Nores, Requwa Valencia 
Puenk B e k  Jsrafuel Wmda 
Font Nova ñednid Valada 
M Aguas, AyPra Valencia 
Rfo Wam, YAtovu Valencia 
h Verrtms,  "ielva Vdmcia 
Fuente Butaya, CohtPi Valenda 
Puente La Gitana, Chelva Valencia 
Font Micarient, Montixeivo Vdm& 
Fuente Caroche, Tereea de Ccdmtes Valen& 
Fuente La Pica, ViAuelas Valenda 
Pont del Ri, Benlganim Wmda 
Font de Gamella, CuahPtonda Valmcia 
Fuente del Tollo, Requena Valencia 
Fonl dels Ikamusos, Oliva Vdencia 
La Gmnata, Taberna de la Valldigna Wencia 
Nacimiento de La Mw, Jatafuel Valencia 
tas Aguas, Ayora Valñi& 
Fwt des Gamellons, Onoenieate VaIaieia 





Apéndice 4. Matriz de distancias genéticas basada en el método de Kimura-3 
parámetcos del fragmento (513 pb) del gen mitocondrial1GSARNr de las especies de 
hidróbidos incluidas en este trabajo. 




6 P.mrenai l a d i z )  
7 P.moreno1 iCBdiz1 
8 F.feri(Cu1 
9 P.mrenoi l 
10 I.schuelsi(üurch.1 
11 I .  sdiudei  (Hazch. 1 
12 P.mrenoi ~Almer.1 
13 I .  a l  tanica{Mi. l 
1 4  I.henrici 
15 1 ,  henrici 
16 I,qlobulus~Lag. 1 
17 I.globulus{AdraBn) 
18 B.&visi 
19 A. tartessica (Alajl 
20 A,  tartessfca tAlajI 
21 A. tarcesalca (nien) 
22 A. tarteaalcri tud .  ) 
23 A. tartesalca (M. 1 
24 f. schwlel ( Padul ) 
25 1. achuelel (Benaoj 1 
26 f. achuelei (Benaoj l
27 I.schwlei(Gaucin1 
28 I.schue1ei (Chorro) 
2 9  P.morenoi (Matiafil 
30 P.noreno1 (Watiafi) 
31 I.altaniculCal1.i 
32 I.aitanica (labar. i 
33 l3.stum.i 
34 C.levantina (Viñ). 
35 I.altaaicalRitg.) 
36 P.falkneri 
37 C.levantins íT.CI 
38 P . o o r W  {Sevilla) 
39 P.mor&noi(SevlLla) 
40 Actanida hetic4 
41 Actenidis batcica 
42 P.azarini 
43 f. cienensis 
4 4  P. qaaulll 
45 P.hinrl 
4 6 P. -ir¿ t a  
4 7 H. dnorlcensia 
48 K.ulvae 
9 P,iorenoi (Alai. 1 
10 1. sdiuelef (8arch) 
11 I. schuelsi EHarchl 
12 P.urrenoi (m.) 
13 1 .iitanica(ALf .) 
1 4  I.henrici 
15 I.henrici 
16 I.globulusILag.1 
17 1. gLabul uslMradn l 
18 B.dPvial 
19 A. tartessics tAia j l 
20 A. tartesaica (Ala) i 
21 A.tartessicaí~nl 
22 A.tartessicalBad,l 
23 A. Urtessica(I3ad. l 
24 I.schuelei~Padull 
25 I.schuelei(Benaojl 
26 f. sehuelei (Benaoj t 
27 I.schwleii6aucinl 
20 I. schualei (Chorro) 
29 P.rorenoi (Hat.1 
30 P.murenoí (mt.1 
31 I.aitaniuiiCall.1 
32 I. af canica (Taber . L 
33 B.stumi 
34 C. levantina l V i n ,  1 
35 1. aitanlca tReq. 
36 P.falkneri 
37 C.levantlna (T.C. 1 
38 P. aorenof (Sevilla) 
39 P.wrenol~Sevilla) 
40 lctenidia bdetf~a 
41 Actanidid bdetlca 
12 P. assrua 
43 I. cianenrrf s 
4 4  P. gsoullf 
45 P. hinrl 
46 P.rVJfrata 
47 H. dnorfcenris 
48 H. ulvae 
16 1. glo&ulus(Lap. I 
17 I.globulusíAdradn1 
18 B.rlevisl 
19 A. tsrtessica lAlajS 
20 A. tartessf ca (Alaj 1 
21 A.tartes$fca[Fuen) 
22 A. tartessfca(Bad. 1 
23 A.tdrteaaicatBad. 1 
24 f. schuelei (Padul 
23 I.schuelel (Benao)) 
26 1. schuelei (Benaoj 
27 I.schttelel (Gaucint 
28 I.schue1ei (Chorro) 
29 P.moreno1 4bt. l 




34 C.levantlnalViB. 1 
35 I.aitanica(Req. l 
36 P. fdlkneri 
37 C.1evantlnalL.C.) 
38 P.*orenoi (Sevilla) 
39 P.mrenoi [Sevillsl 
40 Actsnidis baetica 
41 Actanfdia baetica 
4 2  P.srsrm 
43 f. cianensls 
4 4 P. garulli 
45 P.hinzi 
46 P-*ira ta 
47 H.alnorlcensiu 
48 H. tüvae 
23 A. tarteasica (Bad.) 
24 I .  sdiue le i  iPadull 
25 1 .  acbuelel (knaoj  I 
26 1. schvelei lBenaoj) 
27 1. sdiue le i  lGaucin) 
28 1. schuelel (Chorro) 
29 P.moreno1 [Maiat.) 
30 P.mrenol IMat.) 
31 1. ai tani  ca (Call .  l 
32 I.aitaniealTuber.) 
33 B. s t u m i  
34 c. levantina (Vin. I 
35 I.aitanica(Reg.1 
36 P. fa1 knerl 
37 C.levdntina(T.C.1 
38 P-mrenoi (Sevilla) 
39 P,norenai (Sevil la1 
40 Actenldla baetlca 
41 Actenldla baeticd 
42 P.atanmi 
43 1. oianenlris 
44 P, gasulli 
45 P.hinzi 
6 6  P.spirara 
4 7  H.rninorirensis 
48 H,ulvae 
30 P.mranol tHat.1 
31 1. a l  tanf ca (Call. 1 
32 I.af tanica (Taber. 1 
33 B.sturni 
34 C. Levantina /Vlfi. 1 
35 I .aitanic4 (Raq. I 
36 P. Ealknerl 
37 C.levantina{T,C.l 
38 P,mrenoi tSevillai 
39 P.&renol (Sevilla] 
40 Actenldla baetica 
41 Actenidla baetlca 
42 P.azarum 




47 H. mfnorlcensi s 
48 H.ulvae 
Apéndice 5. Matriz de transiciones entre pares de táxones del fragmento (513 pb) del gen 




5 C.fsri (Ca) 
6 P. normoi UXáiz 
7 P . . ~ m n o i [ ~ i )  
0 r.fesi(a) 
9 P. ionl~ii (Mi. ) 
10 I.schue1dtBersh 
11 I.adiw1ei (Match) 
12 P*rrrenoi IA1P.I 
13 I .a i t sn iw~Al fa f )  
14 í.hsnrici 




19 A. tartessica(A1aj) 
20 A .  tarressíca(?daj! 
21 A.tdrtessfca(nion1 
22 A. tattessica(0ad) 
23 A. tsrtessica l&idl 
24 1. schuelsi (Padull 




29 P.mrenoi {nata) 
30 P.morsnoi {Kat.) 
3 1  I.ri tanica(Cal1.) 
32 I.aitanics (Tab. I 
33 B . $ t u d  
34 C. levantlnd(Vil5) 
35 f .altaniea IReql 
36 P. faJLner1 
37 C. lavdntinb(T.C) 
38 P.mrenoi (Sevilla) 
39 P.moreno1 (Seville) 
40 &tenida h e t l c a  
41 I c t e n l d i  briatica 
42 P.rrarum 
43 1.cianenris 
4 4  P.$aaulll 
45 P.hínri 
4 6  P.splrstr 
47 H.minoricensia 
48 H. U ~ V ~ S  
19 A. tartesslea(A1aj I 
20 A. tartessi ca (Alal) 
21 A. tsrtesslca(Ri~n1 
22 d. tartesslca(8ad) 
23 A.tartesslca(Bad1 
24 1. schuelel [Padul l
25 1. schuelel {Benaol 
26 I.sehuelel(6enaol 
27 I.s~uelel(Gau&) 
28 f .sehuelel(Cho+~o~ 
29 P.morenoi (Hat. ) 
30 p.mrenoi Mat.) 
31 I.ai tanica(Ca11.1 
32 I.aitanica tTab.1 
33 B.sturii 
34 C. Ievantfna [Viíl) 
35 f.altanica(Reqi 
36 P.Blkneri 
37 C.ievsntlm 1T.C) 
38 P.wrenoi tSsvilla1 
39 P.mrenoi [Sevilla) 
(10 Actenidla baetica 
41 dctenidia baetlca 
42 P.azarun 
43 1. cianensis 
4 4  P.gasulli 
45 P. hinz i  
06 P,spirata 
47 H.minoric@nals 
48 K. ulvse 
Apéndice 6. Matriz de transversiones entre pares de táxones del fragmento (513 pb) del gen 
mitoconcirial 16SARNr de las especies de hidr6bidos incluidas en este trabajo. 
2 T.pavl l l  
3 t. qasull l 
4 F. fez1 (Ca) 
5 F. feaf [Cal 
6 P,mrenoi t~ddkzj 
7 P.aorenoi (Cddlz l 
8 P.fezi (Cu)  
9 P,mrenoi (Alni. 
10 I,achuelei(Berch 
11 I.achuelei (March. ) 
12 P.aorenoi (U.) 
1 3  I.ai tanica (Al f .  i 
14 I . h n d c i  
15  I.henrici 
16 I.qJobulus(Laq.) 
17 I.qlabulus [M. 1 
18 B.davisi 
19 A. t s r t e s s f  ca (Aiaj 1 
20 A. tartessica Wij) 
2 1  A. tarte8sicalhien) 
22 A. tarteasicaIBad.) 
23 A. tartassica [M. } 
24 I.achueleS (Padul) 
25 I .  schuelai lüwnaoj 
26 I.schuelei(Bsnaoj1 
27 I.schuelel(Gauc. l 
28 1. rchvalei [Chorro) 
29  P.mrenoi (&t.) 
30 P.morenoi (Hat. ) 
31 1. al tanlea ( C a l l .  ) 
32 1.81 tanlca(Tab. 
33 B.atumi 
34 C.levantina {Vi i l l  
35 í .8i  tanica(Req. i 
36 P. falknsri 
37 C.levantina {T,Cl 
30 P.ntorenoi(Scvillal 
39 P.niorenoi {Sevlllal 
10 Actenldla baetica 
41 letenidla baetica 
12 P.ararum 
43 I. cianensis 
44 P.qd8~l l l  
45 P. hinri 
4 6 P. v i r a  ea 
47 ii.ainoricen#is 
48 H. u1 vae 
36 P.falkneri  
37 C. levantlna(T.C) 
38 P.morenal (Sevlllal 
39 P.wrenoi (Sevilla) 
40 Actenidia baetica 
4 1  Actenidia beeticli 
4 2  P.azanm 
43 I .  cianenais 
4 4 P. g a 9 U l l i  
45 P,hinzi 
4 6  P.spirata 
17 B. l imriwnais 
48 I.ulvao 
